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Die Versandung von Venedig. 



IIb S4^fa1ttBitii«-t iine hpltr«. 

Mit Iwuend ^nntom Zinnciii. 
irü Mfiflrit !)]aii und etilL 
ScIiöiL wie ein Tnnrn m BOhhütin, 
Dct boi de» Hatg«»» Gniiati 
la Luft und üqft »arriiiflea. 
Ins Nickta lerßioiB^n will. — 



Vorbex&erkungen. 

üiß KrhiiltuQg der Laguuoii uinl Hüfim iBt für die Bewühiier 
Tou Veiw^di«; vim ^joli^lier Wirlitigkt^it, ümn eiii ITnti^rbiiiden dieser 
Lflj*.'ni^mli_^rii, diin^li eine Treiininifc diM^ Irfigurie von dorn ^s Me- 
bt*üii<^a Meere, den sororügen Hiiiii iler Stadt iiaeli sieh zielien 
müsste; in dt^r iMidaria des^ Sumple^ it^i dio ExiBtenz m vieler 
MeiiKeheu dann niebt. üiehr dinikbar 

Die (lefalireii, welelii* die SimU virn itlleü Seiten beilrolieü, 
babeu die altt^u Yeiiotiftiier Kt^iiicrzeit. langst s(de>ii tief gewünllgl. 
In der Rliiibezeit ihv Eepuldik beKiiuid m diesem Zwecke eine 
eigene M;!iristrat?;Neetion mit fier t>b1iegeidieit, 8icli nur mit den 
bguniiren VVasserlian fragen ku bes^dinftigen; diese Behörde wurde 
»pator stöndig, und lieute existirt sie unter dem Titel: „Oomniis- 
gioae Reale pel miglioraraento delle Tjagiine e Porti Yeneti." 

Die lagimaren Wasserbau fragen, welche die Erhaltung der 
Lagune begweeken, xerfallen naturgemäss in zwei Hanptgnippen: 
in jene an der Landseite nnd in jene, welche die Meerseite der Lagune 
behandeln. Während der Continentalbewohner den ikn umgebenden 
Roden dnreh EnlwäBsening oder durch massvolle Bewäsi=ienmg urbar 
%M machen, oder ertragslahig zu erhalten strebt, verfolgt der 
Lagunenhewolmer ganz entgcgengesetjste Ziele. Er sucht das ihn 
nuigebende "Wasser, dessen Wellen öeineu Wohnsitz u rase haukein, 
niögliehst tief und fischreich zu erhalten; der SchilTfahrt nml der 

1* 



i tr >a uatipiMcniicii teine tü^teni. md einer 

hnupllr - 1 i i^if seine iieginifltieU imd das L^bt>iL 

Dttfüii 4f^rH Ijo«i1itÄt<^ii i^esniid find bewohnbar erhalten 
wi^rdon* r-rfonlert dip Seiteiihisit dir Vc^riiältiiisse, die reb**nra<?hiing 
iloreh eigi^ne Fa^hmÄimer, deren ganz^^s Streben <Iabin gerieb tet 
hL di6 Wirkfingen de« Wa^M^srs zo boobaebten^ die Ihaligon KrafW 
s&u f*rli*nf^ehc5ii und sii? je narb ibmr Nntur entweder unschädlich 
cwi^r den aiig#*8tr*>bk'n Zwpcken di*>nBtbar xii inai^b^n. Es ist ein 
l^ar gewidtig**r Kampf, welchen Vent^dig fast mi einem Jabmusend 
mit diira Element^ in welchem es geboren wurde, zu lUbren b^- 
mü»i»iget ist. 

Die Ingenieare der Stadt ?tjneilig bewaeben angstlieh alle 
Vorgänge, in der I^gnne sowohl, wie am Meere; und es miiss 
iiiM*rkf'nriend erwüfint werden, dasÄ bei den gegebenen Mitteln gute 
Wuriie gehalten wird. 

Es war in den sechziger Jubren, üh die Verlandtmg der 
iiT»tt*nm Liigiitie ibrrch diu Breiitü, die IJedrohung der Existenz der 
StatU Oliioggia, in Venedig rliß allgemeine Aufmerki^anikeit auf 
iii(ib Kog, ii[*<l ili*> ebon genannte OommiBtiion daran ging, der 
bedrohten SUidt Hilfe ^ii hringen. 

Selbst iiaeh dem Jahre 1870 wurde nber ilie Erhöhung der 
Lagunen unti Häfen viel diBeutirt und dabei die vilalBit>n Fragen 
erörtert. AI« ieh im Jahre 1875, gelegenheitlieh einer mit 
meinem hoehvefeliilen Lehrer Herrn Rngicrimgsrafh und Profesttor 
i\ S e U ti i d t e n b e r ge r in Graz. ht^Kproelieneu f^cli weizer Htudien- 
reifte, den Weg über Venedig nahm, da braeht-en die dortigen 
TageNblättiU' verschiedene Ansichten und Naehrieliten über die Ver- 
lan düng der Lagunen, und obsL-hon die sehünen Tage des damaÜgen 
Aufenthalten langst verkhtngen waren — so wollte mir dm Hehieksal 
der einstigen Konigin der Adria nimmermehr aus dem Sinne gehen. 
Freuiuie und Bekamite erhielten den Grundristj der lagunaren Vor- 
gänge und V^^rhältniKöe «either in mir rege durch Autopsie und 
dureh Detail&tudien nntersttltgt, nahmen im Laufe der Jahi-e alle 
Bilder (t^^t^lalt uiul Form an, bis daim Herr ProfesH>r (fu^tav v. 
Niesöl mil warmer lJnter«^tütÄung mich ernmlhigte, die bischerigen 
StudienreHultate im naturforsehenden Vereine m Brunn in einem 
Vertrugt^ /Jir Hpraehe zu bringen, und dieselben mit der vor- 
lieguüden 8ehrift einstweilen abzuschliew^en, 

leb kann auch nielit weiter gehen^ ohne noeh früher dem 
hohen ösUrreichischen llnterrichtsministerium, insbesondere aber 



A^.m g< w*s< inri l.i itei rlvsselben, Sr. Excfilenz dem Herrn Carl 
Edlen wn S tramayr» k\ k, g b h e i m 6 n Rat h, V i f- P r ä s i d n 1 1^ n 
des ohf^rsti'ii Geriülrts- und CaBtäatioüsliofos «k* ott*., 
för üllo odlü und warme Unterstützung und den hohen Sehnt?,, 
mit wi^If'hom m mir mughch warde, meinen Hedankenkreis zu 
erweitern nnJ die vorliogondß Studie aus dem Keime cntwiekelii 
m künneu — vom ganzen Herzen m danken. 

Es i^ eine *>igenthüra liehe Welt von Erseheinungen an der 
feeresküste zwi seilen der Po- und der Pia?etnündnng, Als icti 
d^iran ging^ die dortigen Vorgänge zu Btudiren, so gesehah es mit 
«iner gewissen Befangenheit. l)«reh das notliig werdende Eingreifen 
aller Witssensgelnete, wird die ZusanuiienraÄrtiing der Heliilderungan 
Kcliwierig, und djibei wird die Darstellimg das Ganges der Verlan - 
dnngen, bei tleiu oft lüekenliaften Beohjnddinig.smateriale, dunrh 
daj5 Eet^iehen deö ephemeren Werthess vieler Ansichten, oft sehr 
ruuiplieirt Mir schien es deshalb angezeigt, etwas nber die Grenzen 
der gestellten Aufgabe Linaiiszugehen. Die einleitende Skizze über 
die lombardiseh'Venetianiselie Ebene, die Erörterungen der hydro- 
^raphisehen und hyet*igra|diläelien Verhaltnisse Oberitaliens sind 
eben, wolilberaerkt, skizzenhafte Beigaben, welche die Aufgabe 
erfüllen sollen, Vorstel hingen zu beleben imd den mit der Localltät 
weniger vertrauten Leser mit der Natur und den Eigenthüm- 
liehkeiten derselben bekannter zu machen; die Si^hwingungtsampli- 
tude der ErseheinungsweU liegt in diesem Landstriche zwischen 
dem Geftirge mid dem Meere, und der Dureligangspiinkt für die 
Ertrpime der seliwingenden Erscheinungen ist die Meereskiiste — 
der Strand! 

Ans der Vergangenheit sowie ans der Gegenwart liegt liber 
den verlißgenLlen Ciegenstand eine solche Menge Stiidienmateriales 
vor, dass es mehr als eines Menschenalters bedürfen würde, die 
fiaturwissensehaftliehe wie die teehniseh-wissenschaftliehe Partie 
vollstiindig zu t^iehten, Venedig besteht seit 14 Jahrhunderten und 
friilier Hchoh haben dit^ Flotten der Römer und jene anderer Völker 
diese Kfistt^ belebt. Wer die Lage und die (Tesehichte von Venedig, 
die Entstehung, die einstige Grösse der Macht und des Glanzes 
und den Niedergang der 8tadt keimt, wird begreifen können, daes 
aneb bezüglich der Verlandungsvorgänge eine Menge, darunter aber 
auch viele tin vollkommene Aufzeiehmmgen existireD. Die Erklärungen 
gewisser Erscheinungen, diö Vorateliimgen über tÜe verschiedenen 
Vorgänge in der Lagune sindj weil die Naturwissenschaften damals 



noeJi nicht so wir- Imitv fiomcincriif AILt wart««. einig..rni;.^.. „ 

getrflbt. GegenwÄrtig, wo das GDsichtefoW )1.m- for*-l.eudeQ nnJ 
lerueiiiien Mensdilieit sipfi /.os^lionrfs iirwoHert, sicli frei entwir-keü, wo 
Jer Horizont des Wiss.iussi dl mimr weiter aHs.I.-liiit, hiihpii ^i«.h^Ut> 
Wissensgebiete rffirart vermehrt, das« bei .l«,« aiulaiu.ni.it'u (iHl.rntigH. 
proeesse, üntersiifhuncren. neue Eiitdeekiiniren, BeriehtignngeD 
in Staunenswerther Weise znmhima. Weon ic-h daher in m.^ineü 
Bestrehnngen gezwungen war, li^i der ErRäuzung oinig^r Lücken 
znr Wahrscheinlichkeit Ziilliicht nehmen zu mössen. wenn ich auf 
der weiten Fahrt zu meinem Ziele, am Wege dahin von (nan.'ber 
Blume rerloekt, länger 7,u vei-weiten. nicht jenf- Hüho wkliutmen 
konnte, wo m freier Umsicht iiu.l klarer Atmosphär« sir-h den 
Sinnen das vollständigste Rild des zu holiandeln.lea Stoffes offr-n- 
bart., so möge der geelirte Loser, wenn er das fitasprisma .1er 
Kritik an die Arbeit legt, in Anhetraeht tier Kresse« Aul-ahe 
milde ürtheilon; es bleibt ja nicht ausgeschlossen, dass Versandtes 
nachgeholt werden könne. 

Ich muss weiters erwähnen, dass mir die anerkennensw^rthen 
Arbeiten sehr hervorragender Fachmänner, wie jene dos bekannten 
Herrn Schiffscapitäns Alossaudr.. Cialdi Aber die Mneres- 
bewegungen an Häfen und Fhissrnfinrlmigcu vom hy(ü-auli...hen 
tiesichtspimktü betrachtet (Dei movimeuti del mare. sotto r,ispetto 
idraidieo uei Porti o nelle fijve), dann jene de« H.u-rn (Ibei-- 
ingenieiir« Filtppo Lair/.iani über das nmioste Proioßt der 
Brentaregulimog (Sul Brenta o sui Novissiu.o, relazione p,.rmi-lio- 
ramento di Porti e Laguiu^ Venete). sowie jene der Herren hnr... 
n.eiire Tommaso Mati und üoute Antonio Contin. ü'ber 
die Begdirmig des Hafens yon Lido (Relazione siiJIa re<ro!arim- 
zione del Porto di Lido), ein guter Leitladen waren, um mieh bei- 
der tomphdrtheit dw localen Vcrhält.nis.se dort zureelit/,u finden 
Die ubngen Quellen des f:JuwwsmatoriaIe8, soweit es uötlii.. war 
um die eigenen Studien m orgänzen, sind am Knde des Buches 
angegeben. 

Dom Frennde, dem bewährten Ingenieur und JVIitgüode der 
Lozninission für die \'erbesserung und Krhaltnng der Häfen und 
Lagunen von Venedig, Herrn Conto Anton Contin di Castel 
seprio, spreche ich fiü- itlio mir in joder Hinsicht von seiner 
beite ZH Theil gewordene Unterstützung meinen b..^sten Dank aus 

Die landseitigen, durch die Flflsso liervorgobrachten Vcrlan- 
dungen liegen klar vor den Augen, rouiplirirter werden dio Studien 



der iiieeiisieitigen AnlamluiigsYorhältaisso. Ich Iiabo jahrelang dan1l »er 
HÄchgeforseht, und soweit ieh dio Mittel ihim hatte, dieselben ver- 
folgt, und habe aiidi alle darflber besiehenden Ansichten und 
Meinungen zu Käthe gezogen. Als mir vor Kurzein ei'st die vorher 
eitirte und selten gewordene Schrift Cialdi's in die Hände kam, 
da fand ieh meine Vernnithungan dnn^li ein so überaus reiches 
Erfahrimgsuiateriale bestiitigt, dass ich die Änsiehten und Lehren 
Cialdi's, dem das Meer zm- zweiten Heimat geworden ist, BOgleich 
acüeptirte, mid ihnen, soweit es erforderlieh, in den Rahmen dieser 
Sehrift den gebührenden Platz anwies; ich behalte mir aber vor, 
dieses Oapitel seinerzeit noch in einer Separat abhandlung eingebender 
zur Sprache zu bringen. 

Wenn man von Ausnahmsfallen. wie z. B. von grossen geolo- 
gischen Umwälzungen, mögen die Angelpunkte hieflir kosmischer 
oder terrestrischer Natur sein, absieht, so unterhegt es wohl teinem 
Zweifel, dass die Verlandung der Lagune, wenn die Naturkräfte 
den bisherigen Gang einhalten, in nicht allzufemer Zeit vollzogen 
sein wird. Der menschliehen Vertheidigmigsßihigkeit und dem 
Wissen bleibt nur vorbehalten, den Proeess, den ieh zu schildern 
unternommen habe, zu verzögern. 

Lange bevor noch in diesem Landstrich das feuehte Kleid 
der Lagune vertrocknet sein wird, beginnt der verderbenbringende 
Of^bergangszustand, welchen dieVenetianer mit „impahidazione" (Ver- 
siiiüpftiDg) bezeichnen. Naturgemäss sollte ich dieser Schrift eigent- 
lich den Titel: „Die Versumpfung Yenedigs* an die Spitze stellen. 
Bei der gegebenen Sachlage habe ich diesen Titel nicht acceptirt, 
Durch die Ablenkung der Flüsse sind. Dank den alten Venetianem, 
die landseitigen Lagnnenverlandungen in der Nähe von Yenedig 
gegenwärtig auf ein Minimum reducirt., tmd die dort drohende 
Gefahr auf lange Zeit hinausgeschoben. Dessenungeachtet haben die 
Naturkräftö einen anderen Weg gefunden, um ihr Ziel langsam aber 
eicher zu erreichen. 

Die meerseittgen Sandanhäufimgen bringen durch die drohende 
VerSchliessung der lagunaren Zufahrtsstrassen dem Bestand der 
Ligune gegenwärtig weit grössere Gefahren. Sobald die von den 
Meereswellen angehäuften Sandbänke die lagimaren Verbindungs- 
wege an der MeerBeite geschlossen haben werden, dann können 
die belebenden Gezeiten nicht mehr in die Lagime dringen, in 
dem stillen, ruhig gewordenen, vom Meere getrennten Lagunenheeken 



beginnt dann, ron der Verdimsttm^ nniermtvA, die Sampfvega- 
tatioö tingestfirt und mpid zn wuchern, I>ie WalirscliefnJicdikeit di^« 
frfihern Eintrefiens des ^Imi ^esdiildeHeii UmbiIduü^3.pmfH^R*i«fi 
i>owo^ mich, mall ik^r Meersand t s sein wird, wel^^lior (ieo Virderböu- 
hriügoüil.^n Ring nm ilie Htmlt Ri^hlioswen dilrftij, der vorliegenden 
Sehrill den unld*Ar klingenden Tit^^I: ,Die Vorsundiing von VeiiBdi^- 
voränznakilleiL 

Im Verlaufe der kommf^ndeii ßofraehtTin^en tritt der phjsi- 
kfiliHeh*' Thdl diespr Sf^hrift in dan Vorder^nmd, und der wisseii- 
iMihamir^fi-h^elMiiBPhH ^^phmlogt, si^h dm RpRnKateü der natnrwissm- 
äehaftlicheii Dij4i^iiwftionfMj rjatriri^emHS.s an. Wenn aiieh der hi*hm- 
ddte Stoff Giner mehr selteuen Loealittit angehört, m wird, wer 
will, darin auch Maneheg iUuitii^ was auch für die eontint^nlalen 
VerhÄltnisse von einigem Werth erseheint. AJle Erseheimmgen 
gehen ja von ^jinem gemeinsamen Erregungsinittelpnntt« ans. 

Die Sonne ist m, die durch ihre Warme im Gebirge wie anf 
dem Meere alles in Bewegnng erhält. Am Continent ist es die 
BeBunnung, das Eis, die Terwittenmg ii. s, w., wolehe die oberste 
Beßteinskniste lockern und die Niederschläge der Lüftströmnngen, 
welche füe Zertrümmennigsproduete tlem Gestade der Meere m- 
führen. Im Meere selbst sind es ebenfalls die Lulltström ernten, die 
Winde, welche die Kraft tier schlummernden Meeres welle erregen, 
»ie an8|N»nien zu vernichten oder zu bauen, Küsten zu zernagen 
oder Laml anziihrtiifen. Wie mannigfaltig sind die Vorgänge und 
wie mamiigfaltig die Mangregeln, die der Men>seh gegen die Ein- 
flüsse degwelben Krafterregungscentnims trifft, um sieh m schüts^en 
und 7M verlheidijtren. 

Hm den Ansichten der jetzt herrschenden Zeit.strömung laufe 
ich Ireilieh Gefahr, dass die Ergebnisse der vorliegenden tStudie in 
geringerem Wert! Je erscheinen, weil die Eigenarten der Betrach- 
tungen nielit sofort in klingeurks Gold gemünzt werden konuinh 
Wer aber den Willen und die Geduld hat den gegebenen Dar- 
Htellungen anfnjerkBani zu folgen, wird riarin manches Nützliche 
vorlindcEi; ich gebe deshalb die IloffnuJjg nielit auf, dass mandnjr 
Leser meinem (lernälde über das Scliicksal der vielbe^^uchten 
Lagunenstadt dennoch einiges Interesse abgewinnen dürfte. 

Am SchhiBse dieser Vorbemerkungen augekoramen, drangt 
es mich noch, einer mir theueru Persönlichkeit m gedenken, die 
mir in mancher schweren Stunde mit treuer Freundeshand zur 
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Ö©tt<> gestanden. Ich tanf^he daher dio Foder noehmab mn, nml 
glttuhe m&me (lefiihlH am Besten tum Ansdriieke 211 liriDgen, wenn 
loh din StiK^äonrefiiiltaU^ welche reli in der vorlj<^«^ondoii be- 
Äfheidnnen Arbeit niedergelogt hiilie, dorn Herrn Dr, August 
Wesber , I? in t^i s t a g s - n ii (i Landtags a h g <j o r d n l> t p n de s 
»stnrrei eil [sehen Kronlandes Mähren, mit der Vor- 
siehenuig trener mid aiifrlf^htiger AnhaTigliehkeit uiiiirie und 
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Ä. AU^eiiieines fliier die Entsteliiniir uiiil den ju^eolo^isebeu 
Bau iler norditalienisclieii Tiefebene. 

Aus i]en Muttergestöinen der Älpea und ÄponiiiDen entstanden, 
und von um Letzteren im Nurden, Westen nnd Südeo amphitlieatraliaph 
umgeben, )>reitet sich die wafl^ernHciie uorditaüeiiiscbe Ebene \m ?,a 
den nördlichen Küatenbogeu der Ädria aus. Die zahlreichen Wasaer- 
länfe derselben entladen aich Äwischeri Triost nnd Eimiui entweder directe, 
oder durch die Lagnneu von Comacckio, Venedig, Caode, Grado in das 
Meer, wolchoa einst den Fuss der dortigen Gebirge bo^^ipült, und dessen 
westlicher Meereabnsen sogar bis zum Monte Viso, wo gegenwärtig die 
Quellen dea Vo liegeu^ gereicht haben soll. In Folge der natürlichen Grenzen 
ist die Lage der nordital ionischen Ebene derart, dass es hegreiflich 
erscheint, wef?halb dieses Land durch lange Zeit selbstständig, und auch 
politiach und historisch von dem übrigen Theile der italienischen Halb- 
insel getrennt war* 

Als das nord italienische Schwemmland sich äu bilden bogaun, 
und die Gletscher nach der EisKeit, mit Hinterlassung der dieselben 
characterisirenden Bildungen sich aus der Itostan denen Meeresbucht zn- 
rückgezogon hatten, da waren an der Landseite vornehmlich die Tempe- 
raturestreme des Luftkreises und jene dea Wasaera thätig, welcho die 
oberste Schichte der alpinen Gehirgswelt lockerten ; die zahlreichen 
Niederschläge trausportirten diese Mineral massen in den natfjrlichen 
Gentiuen, und brachten einen grossen Theil derselben an den Küsten 
des Meeres zur Buhe. 

Von andern Yorgängen abgesehen, wird die nivellirondo und 
landaufbauende Thätigkeit dos Wassers in dem westlichen Theile der 
Meeresbucht — der heutigen lom bardi seh- ven et ian lachen Ebene — mit 
Hinblick aaf die dort situirten zahl reichen Wasseradern und auf die 
Thätigkeit des Meeres, wohl am stärksten gewesen sein. Die in das 
einstige Meer niedersteigende ii wilden Gebirgswässer — die heutigen 
Nebonflfisöo des Po — mögen damals, wie es heute noch unsere 
WiUlbäche in den Gehirgsthälern thun, die mitgefnhrten Geschiebs- 
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und SedimentDiiisseD an ihren Miindiingeti vorerst in mächtigen Schutt- 
kegelD deponirt, und die Letzteren normal auf die von West nacb Ost 
gerichtete Axe der bestandenen Mcerasbacht vorgeschoben, and diö 
Küsten der Apenninen nnd Alpen aaf diese Weise immer näher anein- 
ander gerückt haben* Während die feitiercD B#staudtheile, den gröbern 
der deponirtcn Schwemmproducte vorauseilend, unter dem Einfliisf^ie 
des bewegten Meeres am Grntid deäselbeu zur Knhe kamen, bereiteten 
dieselben die Basis für die nachrückende schwerere Gösch iebsmasse der 
Schuttkcgel, för die Land müssen der sonst vorßcli reitenden Küsten j för 
alle Salz- und SüssWjiaserbildQngeii — als das Fundament des glänzen 
Schwemmlandes — vor, auf weichem lange später, und erst uachden» 
das Meer verdrängt wurde, öder sich zurückgezogen hatte, eine frntht- 
bare Denksebichte lur Aufnahme einer reichen üppigen Vegetation, ent- 
stehen konnte. 

Der kolossale Gebirgswall der Alpen und Apenninen war verm^Vge 
des reichlichen Vorrathes an Verwitterang.^producten im Verein mit der 
landaufbaaenden und 2eruageuden Action des Meeren aber auch im Stande^ 
das Schwemmland an den Flnssmündunu^en und an dm übrigen Meeres- 
gestaden zü nähren und. die Ausbildang desselben durch Vermittlung 
der zahlreichen Wasser länfe nnd des an dieses Gebiet st-oasenäen Meeres- 
beckenSj wie später gezeigt werden wird, za fördern. 

Die Flüsse wurden bekanntlich dort geboren, wf> ihre Quellen noch 
gegenwärtig liegen; die weitere Entwickln rig der Flnss-Systeme gehört 
den später folgenden geologischen Perioden an. So war es auch beim 
Fo. Dieser Strom empfäugt in der Nähe seines Quellougebietos sehr 
mächtige Zuflüsse wie die Dora Eiparia, die Stura, die Dora Baltea. 
den Tanaro n. s. w. Zwischen den Ausläufern der Apenninen bei Turin 
und den Seealpen gelegen, ist das norditalienische D 11 nvial hecken am 
schmälsten. Die in der Kähe vom heutigep Turin von den Alpen kom- 
menden Flüsse, die Dora Biparia, die Stura^ konnten wie heute die 
Adda Im Com ose e durch ihren Schuttkegel den Lage di Mo^^ola allmäl ig 
von demselben ahHchnürt, es auch so thun^ und die von Turin bis zu 
den Po-Quellen einst vorhanden gewesene Bucht, von dem damals be- 
standenen Moore durch Abschnürnng abtrennen, Kine gänisliche Isolining 
dieses Wasserbeckens wäre aber aus dem Grunde nicht denkbar, weil 
die Strömungstendenz der im Quellengebiete des Po in das kleinere 
Becken, nnd von dort in das östlich von Turin gele;:jen gewesene Meer 
— abfliessenden Gewässer an der Abschuürungssfcelle bis zur AusfüUuüg 
der Bucht — stets ein Gerinne ofl^en hielten. 
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HättGü (]iü Diira Riijaria und andere id 4er Nahe situirten Wasöer- 

lulfit um südlich tuD Turin gek^gau geweaenö Wasserbecken durch ilir© 

^ÄBchiebedepmiien vom Me^re dennoch aJ>geschmtten, 3t> wäre dieae& 

kssorbockeii voa den Gewässorii des Po-Qoellotigöbietes mit der Zöit 

^BSgesüsst Qüd auB^^efüUt worden, und der an derselben Stelle önt- 

m(km Waaserlauf — der juug© Po — hfUt© skh. mit dür Dora 

iipafia und den anden* ostwärts gelegenen ÄlpenflisBen später doch 

^erGinii^^ot. Nun begann der Po, durch Zuflüsse verstärkt durch die 

andanhänfejiden Meeresbowegungen uutorstritjtj die weitere Arbeit des 

imlmm des von Turin ostwärts liegenden Schweinralandea dieser Ebene, 

fene Flüsse der AJpou und Äpennineu, welche mit dem Po damals 

poch nicht vereiniget waren, suchten mittlerweile den bestandeneu 

erbusflU, durch ihre Anschwemmungsproducte all mal ig zu verengen, 

Itad dabei schienen bei dem weiteren Äneban der Fo-Ebenß haupt- 

fililich zwei Hauptmomonte masisgcbond geweseu zu sein. Entweder 

bimton die damals uoch ößlhststandig gewesenen Flüsse der Alpen 

lad Apenninöii, mit dem Meere vereint, oine solche Kraft entwickeln, 

pasg sie den Meerhusou von Turin ostwärts, un olUiSelueu Stelleu 

5nnlich aüschnnrou konnten, uiul dasH der uachrückeude Fo^ fort neue 

fcutttlöse aulnehmend, dro durch Ahsclmiirnng entstandeneu Wasser- 

B*}ken mit Keinen Anschwomiiuu%'H|iroduetcn ;vut^föJltc, und die Flusse 

ftüti und nach seinem Stromgebiet einverleiltte , mier es ging die 

üUt^bllihiTig, wt{< man es heute bei der Brentiv, dem ßacchiglione, der 

(Stschi dem Keno, Lamone u. lä, w, bflobackten kauu, — v^/r sich. Während 

^^T POf durch 7<ahl reiche Zudüsse unterstützt, mit seinem Delta, den 

chts und links davtm Üegeuden Küstenstrichen weit voranseilt, habeu 

linerseitfl die Etsch^ der BacchigHone, die ßrenfca, der Ueno, der 

^.amoue u. s* w.^ audererseita das Meer mit seiner dort entschieden 

ttadbildendeii Thatigkeit, die Aufgabe, die 'Äurückgebliebeneu Eüsten- 

ktriche auszubaue«, und m UngB nachzuschiehen , bis sie dem Po 

iriu^^rloibt werden , um die laud bildende Thätigfceit mit denselbeii 

JaeiuerKeit gf^meiüschaftUch fortzusetzen. 

Die Flüsse liabim durcb den Auftrag der dem Gebirge ontlehnten 
üitieral mausen, wie wir sehOTi werden, aber namentlich das Meer, bei 
&x Bildung de*? norditalieu lachen Schwemmlandes die Hauptarbeit 
jrörrichiüt ; imn aber auch andere Einflüsse, seien sie kosmisciier oder 
*erfestrißcher Natur, ob jetzt nach Herrn Dr, Schmick durch säculäre 
tfmßeUung der Meere, oder nach andern Ansichten durch Boden- 
'üliwankuugBn — die Trockenlegung der Ebene betorderlen oder ver* 
pftgerteu» ist klar; nur wären lilinllnsse solcher Natur in dem vor- 
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liegeudeu Falle, wo bei der Bildung dieser Ebene die Flüsse und dais 
Meer die HaupUrbeit Torrichteten, als der Letztem beigeordnete Wir- 
kungen zu betrachten. Die wenigen darauf Bezng nehmenden Wahr- 
nehmungen werden im Laufe der Besprechungen eingeflochten- 

Ais das norditalienische Schwemmland nach und nach dem Meore 
entstieg, muss die Oberfläche desselben von zahlreichen Seen, Teichen, 
Sümpfen und wild fliessendon Waaserläufen bleckt gewesen sein* Die 
plötzliche Gefällsänderuug der GebirgsflQsse bedingte, dass sie bei der 
Ankunft in der neuen Ebene, das schwere Geschiebe sjchon am Fusse 
des Gebirges zurücklassen mussten, und nur die feineren, leichteren 
Gestoinszerroibangs-Producte auf den weiteren Wo^ mitnehmen und zur 
Ausbildung der obersten Schichte des Schwemmlandes verwenden konnten. 
So erwuchs aus dem Chaos der wild durcheinander geworfenen Wassor- 
läufe die fruchtbare Ebene. Die Sümpfe der Kiederuugeu nahmen tlbor- 
schüssige Uochwässor und die dariu euthalteneu Schlammquanti tüten 
der angesi^hwolleneo Flusse auf, erhöhten damit den Sumpfln^den, und 
der Aufbau des Landes wurde im Wege der natu rüc heu Colmation fort- 
gei^eUt. Die vorliaudeuen 8umpfniedtTungen dienten den Flüssen also 
als E ut lader j die dort aufge«j)t?icberteu H ocii weisse rmasseu flössen unter 
Zurücklaösuug ihres Seh lamm es^ mit der Senkung des Wasserspiegels 
im Hauptfluasü, nach und nach wieder ab, oder verdunsteten. Diese 
Vorgänge in der Natur ahmt ja auch der Mensch durch Aulage von 
künstlichen Entladnngsr eiser voiri^ nacb^ um dadurch die Scbä^leu grosser 
Hochwasser, welche Letztere dem cultivirteu Lande der Niederungen 
bringen, abzuschwächen und das aufget^peicherte Wasser zur l^ewäi^serung, 
zu industriellen Zwecken, oder wenn es trüb^ schlammig ii^t, zur Hebung 
des Sumpfbodens, im Woge der küustlicben Coluiaten, zu heuntzen. 

Wann die erste menschlicho Besiodlung dos norditalieuiscben 
Schwemmlandes stattgefunden hat, ist wobt schwer festzustellen. 
In historischer Zeit soll der östliche Theü dieser Ebene nrsprün^jlicb 
von Venetern und der westliche au dem Meere gelegene Theil von 
Ligurern bewohnt gewesen sein. Zu diesen gesellten sich dann noch 
Colonien von Etruskern, ümberom und anderen wohlhabenden ^ in der 
Kunst und Industrie bewanderten VölkerD. Ausser dem Bau vieler 
Städte p Ausführung von Flussbauten, unternahmen diese Volker in 
den Lagunen grosse Arbeiten. Sie legten auch viele Canäle au (die 
filistinischon Wassergräben, welche die Stadt Mantua mit der Stadt 
Adria verbanden} sollen aus dieser Zeit J^ erstammen), dämmten^ wo es 
nöthig war, Flüsse ein, ohne jedoch dabei die freie Bewegung doiii 
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Wassere wesejitlicli au liiuderti, damit die fiberachüaeigeu Hocliwässer 
eich iu Sümpfe odör Teiche frei entladen konuten. 

Im Jahre 630 vor Christi kamen die Horden der Gaüier und 
Celten nach dem nördlichen Italien. Die Etrusker muaaten diesen Völkern 
nach langen und Yerlioerendon Kriegen unterliegen, webei dann die 
Gallior das Land vom heutigen Turin bis Mantua und Haveuna in BeBitz 
nahmen. Dieses Volk war wild, nur au Krieg" und Jagd gewohnt^ 
lebte anfanglich nur von Beute und Raub, plünderte und bekriegte 
die benachbarten Veneter, und die nach den Alpen oder in die Apen- 
nineu geflüchteten Völker, Die gallischen Provinien, welche unter der 
Cültur der Etruskei" noch blühten, goriethen gänzlich in Verfall, Kuuet 
üad Industrie verschwanden, der Ackerbau wurde vernachlässiget, die 
regulirteu Flussläufe verwilderten, diesen folgten Landversumpfuugen und 
auf dem Yeruachlässigten und braoh liegenden Bodeu breiteten sich 
Gebüsche und Wälder aus, welche die Gallier wegou der Jagd sogar 
hegünstigten ! 

Kach schweren Kriegen wurde dieseti Laud in der Mitte des 
3. Jahrhundertoü vor Christi durch die Rümer definitiv erobert, welche 
ihr Augenmerk vor allem darauf richteten, den trostlosen Zustand 
dieser Provinzen durch Belebung des Ackerbaues und der Industrie zu 
heben, sowie, wo es möglii-h war, die Gewässer in bezwingen und 
die Flnss laufe 2U reguliron. 

Well die Flüsse, namentlich der Pt>, sich in zahlreiche Arme 
spalteten, waren viele Landstriche der Ebene sehr reichlich bewässert, 
viele aber auch versumpft. Bei der wachsenden Einwohnerzahl wurde 
während der Kfimerzeit auch die Pruduction von Nat uro r Zeugnissen 
durch Entwässerung und Cultivirung verjsumpfter Bodeücomplexe gehoben. 
Die rationelle Arbeit machte diese Provinzen den Römern sehr ertrags- 
fähig ^ sie wurde zu ihrer Stütze, zu ihrem Juwel, zu ihrer Korn- 
kammer und zur Operationsbasis für die nach Norden gerichteten 
Eroberungen, 

Wie durch meteorologische Beobachtungeu dargethan wird, ist 
bei dem Wasser re ich th um und den milden Temperaturen die Frucht- 
barkeit dieser Provinzen begreiflich, weshalb auch in der historischeu 
Zeit die verschiedensten Volker um den Besitz des fruchtbaren Landes 
gestritten haben. Weder Kälte noch all zu grosse Wärme extreme 
herrschen dort vor, die warme Souue und das reichliche Wasser mildert 
diese Gegensätze, Sonnen schein und Regen sind fast gl eich massig ver- 
theilt und der üppigen Vegetation zusagend. Welches Gefühl müssto 
das Rauschen und die iu Uebcrfluss vorhandouou klaren Gewässer der 
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Alpen ia dem Wßsteabe wohner hervori'ufea, der in seiner dürren Heimat 
das Wasser &a theuer bemhlen musg. 

In den Diatricten zwiscben der Stadt Adria nnd Mantna war der 
Po, wie er es heute am Mündungsgebiete noch ist, in viele Arme ge- 
spalteü, und während der Eömerepoclie inüsäen die Sümpfe dort sehr 
auBgedebot gewesen äein. üeberall hatten die B^mer in Ihrem 
groBson Reiche zahlreiche Strassen und Brücken gebaut ; nur von Mantua 
üstwärts finden sich, wegen der bestandenen groBsen Torrainschwiörig- 
keiten^ solche Bauten nicht vor. 

Als Emilio Scauro von den Apenninen kommend, in diesem Grebiete 
die Strasse fortsetzen wollte, fand er solche Sümpfe und ao viele FIess- 
arme vor, daas er, um diesen Hindernissen auszuweichen , die Yia 
Emilia über Mantua^ Castel-Baldo, Montag nana, Eüte, Padua, Gam- 
barare, Meatre u* s. w. entwickeln musste? heute sind die versumpft 
gewesenen Landstriche ssa fruchtbaren Ländereieu geworden, und auch 
die gewesenen Sümpfe bei Mailand, Cremona, Veronap V'icenza, Padua, 
Treviso, Castolfranco, Sacile, Pordenone und in Friaul u, s. w. sind 
verschwunden. 

Wie die alten Beschreibungen uns überliefern, sollt«« grosse 
Theile der Ländereien, welche zwischen Flus^armen unter dem Einflüsse 
des Bcbwaiikendeu Wasserspiegels derselben gelegen oder von Sümpfen 
umgeben waren, in der römischen Epoche, schon gegen Ueberfiuthun^eu 
durch Dämme ges<:hützt geweseu sein \ und solche Landstriche erhielten 
den Namen : Pulicini, Fulcini, Polesini- Bei Mantua, Modena und auch 
an anderen Oiien findet man noch Spuren solcher Dämme. Städte^ 
welche in Niederungeu gelegen, den üeberfluthnngen ausgesetzt waren, 
wurden, wie man es auch jetzt noch antreffen kann, ebenfalls durcli 
Mauern oder Dämme geschützt. 

In der römischen Epoche schon waren zwischen den Lagunen und 
den FlüBsen der Terraferma Oberitaliens zahlreiche Schiffahrtscauäle 
angelegt, die nicht nur zur Fischerei, sondern auch der Jagd, welche 
in Barken unternommen wurde, dienten. 

Einige Ortschaften am Po, dann Verona u. m. a, waren wegen 
der Bienenzucht besonders berühmt* Vor Sonnenaufgang lud man die 
Bieueustücke auf Barken, suchte blumige Wiesen auf und beim Ein- 
brüche der Dunkelheit wurde wieder heimwärts gerudert. Characte ristisch 
ißt es^ dass in der römischen Epoche man es nicht liebte, die Flüss« 
gauÄ einzudämmen, oder dieselben durch Abbau der Verzweigungen io 
ein Bett zu vereinigen. Wo die Natur mehrere Flnssarme vorschrieb, 
bell es s man dieselben, man that der Tendenz der Flüsse, die obersten 
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Sclikhten des Schwemmlaudes djeser EbeQö umzuätaltea, keine Gewalt 
an; auch grusöero Sümpfe ^^^urdeii noch belassen, um sie als Entlader 
für die Hochwasser m beüüt'Äen, Den Waidörn, welche sich während 
(kr ^'allischen Epoche büsuiiders ausbrci toten, schenkten die Römer viel 
Aufmerksamkeit ; man cultivirte dioseibea in ijewiaseu Grenzen sehr 
sor^'faUig, und weihte sie den Göttern. 

Der Hühreichthnru dieser Proviüzou musa damals sehr gross ge- 
wesen seiu-, Eiclieu, Eschen, ülmenj Linden, Tannen^ Lärchen, FichteUj 
Cypresseu waren reichlich vorhaudeu. Kach Rom sowie in die über- 
seeischen Provinzen wurde grosser Hokhandel getriebou. Während der 
Iterierung der Römer erbaute man in Ravenna aus diesem Holze eino 
Flotte von 300 SchilTeu, welches GeschwaJer später in Altiiio und 
Atiuüeja stand. Bei dem grossen Holz Überflüsse war Cjprossenhoh 
Jas Gesuchteste. Nach Straho rauss das Land an Natiirproducten über- 
liELupt sehr reich gowoseu sein. Er beschreibt die fülle vco Eicheln 
fnr die damals cultivirte Sckweinmastj und Wein war immer eine 
solche Menge da, dass meistens die Gebinde hie^u mangelteu. 

Man erwäliut während der römischen Epoche, was auffallend ist, 
ton sehr wouig üoberschwemnujngeu, und v^Qnn in deu nordital ionischen 
Proviuzen derlei Eroignisse eintraten, so wurden sie als Wunder und 
als nulieilverk findende Zeichen nach Rom berichtet. Hach diesem zu 
urtheilen, müssen den damaligen Bewohnern nur besonders hervor- 
ragende ücberscliwemmungen aufgefallen sein, gegen die Verheerungen 
der gow5hnlichen, in jedem Jahre wiederkobroudou Hochwasser^ hatte 
die Natur durch natürliche Entlader reichlich gesorgt. 

Die Ufer der danuiligen Wassorläufo waren mit Weiden, Erlen, 
Pappeln und sonstigejn Gebuscli, dann durch Grasarteu natürlich ge- 
äjchutzt. Selche An pflanz ungeu verhüteten die Yerheeruugen gewöhnlicher 
Hochwasser am flachen Golitude^ das Wasser lies?^, in dem Spiele mit 
deu ßepflauzuugon» oiniMi Theii seiner Kraft berauht, die der verlorenen 
Stoäskraft äquivalcnteu Sedimentparlikol liegen , erhöhte damit die 
Tiiedereu Plussuferj und es stellte sich eine gewisse Gleichgew ich tsfigur 
das Flnsaprofiles und diQ Festigung der natürlichen Eindämmungen von 
selbst her. Ein in dieser Art instructives Beispiel bildefce der Terreflnss 
(ZufiuBs des IsoTizo), in Priauh Diis FJussbott ist durch solche natürliche 
Bämme, welche sich beiderseits stufenförmig erheben, begrenzt. Als die 
dortigen Bewohner im 12. Jahrhundert von den Mailändern den Ge- 
brauch des Flnss Wassers zur Wieaenbe Wässerung erlernten, durchbrachen 
sie diese natürlichen Dämme, und legten Bewüssornngscanäle an. 
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Nacli i\€m Yttrfall des nlmischeii Keiclioü bekumeü die Gotlien 
eluon Theil dieses Laüdes ia ihre Gewalt. Mit dem 5, Jahrhundert 
Dach Ohriafci begißTien dio Landschaften der nordttalionischGn Ebene 
wieder zuseliends zu verfallen, Kriege verwüsteten das Land und dazu 
kam uoch die Fest und die Flutigürsnotti. Im Jabi-e 45Ö brachea die 
Huuen iintor Attila, im Jahrö 5G8 die Lcmgobarden in Yenetien ein. 
Um sich vor diesen Horden zu scbutKen^ flüchtete sich um die^e Zeit 
eine Cdenie von Venetern in die Lagunen von VenGdi^^ und aus der 
Colonie dieses armen Fischervolkes entstand die spätere Eepuhlilc und 
die stolze Stadt gleichen Namens. 

Wie die Gallier, so waren auch die Lengobarden ein vrildes Volk, 
welches fflr Ackerbau und Indnstrie keinen Sinn hatte. Darch die Eiu- 
talle der Germanen unterstütz tj verfiel das Land neuerdings, die Flussläuto 
verwilderten^ die Bodonversumpfuu^^eu würden häufiger, und die Pro- 
vinzen nahmen wieder die Physiognomie der galli scheu Epoche au. Zu 
diesen zerrütteten Zustanden gt^sollten sich auch noch Ueberschweni- 
mnngon, wie z B. jene des Jahres 585, wo der liegen unter Donner 
und Blitz 40 Tage und Mchte gedauert haben soll. Gansse Wiilder 
wurden veruicbtetj und die Goi^diichts schrei bor berichteji, dass die Bäame 
von West nach Ost gebogen und geneigt waren. Die Gewässer liatteu 
au mauclieu Stelion 8 bis lO'""^" starke Schlaniui- und üerüllychicbteu 
abgelagert. Die Karten des 7., S. und 9, Jahrbumlerts verzeichnen um 
diese Zeit in dem fast eutvol körten Latide eine Menge Sümpfe. 

Als endlich mich Besiogung der Longobarden, Ober Italien unter 
das Scepter des Kaisers Carl des Grossen kam, da begann die Onltur 
iu demscli'en sich alimälig wieder zu hclicn. Die Mönchsklöster vvari'u 
dem Liindo m losten uuerschütterlichen strategischeu Punkten geworden, 
um AVLdche die friedliche Arbeit und die Cultur immer weitere Kreise 
/Jehen konnte. Dabei wurden die Mönche von den weltlichen Herrschern 
unterstützt, und die Religion machte ihnen die Pächter, sowie dit^ 
Arbeiter zu gefi'igigeuj und eiuem blinden Gehorsam ergebenen Werk- 
zeugen. Um sich das Seelenheil zu sichern, schenk ten, obwohl das 
deutsehe Reich diesülbt!n schon früher durch zahlreiche Schen- 
kungen bedachte, damals viele Private gerodetes und un gerodet es Land 
den Klösteru j und als im U. Jahrhunderte der Aberglaube Wurzel 
fasste, dass im 30. Jahrhundort die Welt zu Grunde gehen werde, da 
wurden diese Schenkungen so zahlreich, dass ganze Provinzen in den 
Besitz der Kloster kamen. Die Mönche wareu rastlos damit beschäftig t^ 
dieses Land zu cultiviren und zu entsumpfen, zu bepflanzen ; ihr Besitz- 
stand gedieh und blühte UbGrall. Diese Vorgänge bewirkten in den 
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weklie nadi deio 10, Jahrhuudürt, als die Welt nicht zu Gruodo giti^% 
zwar tDit Ar^wolin Ijetraclitet wurde, allein sie war damals böi dorn 
trostlosen ZustündG des Landes ein seil wer wiegender CuHurfacton 

Das gute Beispiel, welches die Manche dai-ch Behaiiuniüf und ürlmr- 
machuntf des Bodeus, durcb BejLjulinmg von Flüssen gabeu, fand allent- 
lialben anoh bei den Privaten Nacbnhmung ! Die Gewässer wurden, wo 
eä iiöthig war, nach und nach bezähmt, Städte, Drirfer, Land — alles 
kam in Wohlstaud und BlDfcbe, 

Trotzdem sich die Macht der doutsclien Km^r im 10. Jalir- 
hundert iu Italien abgeschwächt hatte, ein Krie^ dem audorn folgte 
und die Provinzen Padua, Treviso, Eavenna mit Venedig fortwährend 
in Fehde lageu, setzten die MCniche doch die Cultivirnng des Landes 
fort. Ihr Ängenmork wurde hauptsächlich der Bodeucultnr zugewendet; 
sie yerwendeten viel Arbeit auf die Herstellung von Verkehrswegen, 
Damentlich auf die Binneuscbiff fahrt, nnd der Wasser- nud Wegebau 
erfreute sich in allen Provhr/eu der hosten Fliege. Zwischen dem Po und 
der Brenta entstand ein grosses Schilffahrtscaualoetz. In der Lombard ie 
wurden viel Silmpfe trocken gelegt, uud da dort yorwiegeud Herbst 
und wenig Sommerregen vorkommen, si> bildete sich auch in der Lom- 
liLirdie ein grosses Canalnetz aus, welches für die Schiff fahrt sowie 
zu Sem m erbe Wässerung des Bodous dienlich war. 

Um möglichst viel Lrnid urbar zu erhalten, wurden die Pllksge 
eiügedämmt. Diese Einschränkung des Ahflussprofiles bewirkte eine Con- 
centration der Gewa^^scr. Oft war diese Maasregel von den besten 
Folgen begleitet, au manchen Flussstrecken brachte sie wieder grosse 
Schäden. Durch die Ablagerung ven Sedimcntmasseu wurde die Fluss- 
sfdile gehoben, und dieser li3rhehung musste die AuHudung der Dämme 
irldchen Schritt halten ; der Wasserspiegel stieg in solchen Flussbetten, 
uud das tiefer gelegene Land wurde versumpft Es kamen auch vielfach 
Dümnihr liehe mit den verheerendatou Wirkungen vor ; denn selten bleibt 
ein naturwidriges Bezwingen von Naturgesetzen unbestraft. Die Damm- 
Itrfiche des Po im -Jahre 1055 bei Sicardn^ Ficarolo im Mantuani sehen ^ 
wo in PoSge dessojj grosso Bodencomploxe nberschwemmt wurden, geben 
dafür das beste Zengni^H, Im Jahre 1175 durchbrach die Brenta bei 
Stra ihre Dämme» und zerstörte diese Stadt, 

Bei dem Damrabruche am Unterlaufe der Etsch im Jahre 1571 
wurde ebenfalls viel Land venvöstot Die Stadt Adria gerieth dabei in 
Kelches Elend^ dass Cardinal Anglico, als er die Stadt besuchte, nur 12 
Penerstcllon antraf. Solche Dammbruche kame[i in deu Provinzen oft 
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vor. Im Jahre 1330 wurde im Padaaiiiwcheu viel über Bodön Ver- 
sumpfungen geklagt; oiu Goöot.z der Stadt Padua vom Jalire 1236 
ordnete au, dass die Flussdärame, der Hoehwasaer wegen, in der ProviDX 
nicht weni^fer ab 20 Fuss hoch und 12 Fuss breit gemacht worden dürfen- 

Äm Unterlaufe, wo data Fluasgofälle göring wird und das Wasser 
eich mühsam durch das flache Gelände schlängelt^ sind die meisteu 
Flüsse Oberitaiiens eingedämmt. Diese Dämme müssen noch gegenwärtig 
immerau erhöht werden, weil, wie gesagt, die Höhe derselben' der Er- 
hebung der Flusssöhle folgen niusst 

Wenn man die historiächen Aufzeichnungen erwägt, so wird man 
finden, dass die mit der Entwicklung de« Dammbaues an Flüssen schon 
iu der Entstehung systemlos vorgegangen wurde. Bei der wechselreichen 
Yölkerbewegung und den vielen verheerenden Kriegen war es nicht 
leicht denkbar, dass in diesen Niederungen eine rationelle Anlage solcher 
Dammbauteu systemmassig durchgeführt worden wäre; dabei kommen 
noch die Privatinteressen der vielen an solche Fjussläufe grenzendon 
Bodenbesitzer zu erwägen, wobei die abenteuerlichen Wünsche zu erfüllen 
oft kaum möglich wäre. Der einen Thatsache, dass von den höbet 
gelegeneu Flüssen ans das tiefer liegende angrenzende Land durch ein 
anschliessendes Canalnetz gut bewässert werden könne, ist, wenn die 
Stabilität solcher Dämme bei der fortwährenden Erhöhung derselben 
aufrocht erhalten wird^ entgegenzusetzen, dass es dabei auch uöthig sei, 
das tiefer liegende Gelände durch künstliche Colmation mitzuheben, 
wodurch dann Dammbrüche unwahrscheinlicher gemacht werden würden. 

Die Uebelstäude der Erhebung der Fluaesohle und die damit ver- 
bundene Aufholung der Flussdämmej treten besonders dort grell hervor, 
wo eingedämmte Nebenflüsse iu eingedämmte Ilauptflussstrucken (^in- 
münden müssen^ wie es z, B. au der Einmfluduugsstelle des Mincio 
iu den Po bei Mautua der Fall ist. Geht der Po hoch, so mns^ das 
Wasser des Mincio von der Einmündung au flussaufwärts sich stauen. 
Beide Flüsse lagern an der Sohle viel Sediment ab, daher auch die noth- 
wendige Folge der Dammaufbolung au der Einmündungsstelle, wo die 
Däiome jetzt schon eine gauz respectable Höhe erreicht haben. Durch 
die Hebung des ganzen Flussprofils muss das tiefer liegende Land, bei 
dem im Flusse constant höher stehenden Wasserspiegel versumpfen, und 
OS ist anzunehmen, dass der Gürtel von Sümpfen und Morästen um Mantna, 
welche dort seinerzeit vielleicht nicht bestaudeu haben mögen, nur mit 
Zuhilfenahme solcher Argumente zu erklären wären, da es unter nor- 
malen Verhältnissen kaum Jemanden einfallen durfte, in einem aus- 
gesprochenen Sumpfe eine Stadt hiuKubaueu, 
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Derlei EindUmmmigeii wcnloii später, bei der Betracliimig der 
Lagune und bei der dort erfolgten Ablenkung der Flösse noch öfters 
in Betracht gezogeu werden. Die Damm fluss bauten dieeor Frovinzeti, 
dii^ Vor- nnd Nacliiheile dersßlbeUj bleiben der seinerzeitigen Besprechuag 
des technischen Theilew der dorti^^en Wanste rbanten vorbebalten. Das 
TJebel der Eiadäniinungen ist eintnal da und im Wachsen begriffenj es 
wird uüd kanu bei den gegebenen VerhäUnissen dagegen nicbta getban 
werden. Wenn mau die Terscbiedenen Tendenseeu, MeiuuagenT pri?at- 
recbtUcben Yerbäitnisset welche derartige Wasserbau fragen beherrschen, 
berücksichtiget, m ist aus leicht begreiflichen Gröodon eine richtige 
Lösnag so schwieriger Probleme kaum zn erreichen möglich. Bei plßtElicb 
ein tretenden Kata streichen pflogt man dann die Gegenwart gewöhnlich 
auf Kosten der Vergangenheit zu entschuldigen, 

Dies& Torausgescbickte Skizze ergibt gedrängt folgendes geog- 
nostisches ßild der nörditalienischeu Ebene: 

a) Am Fnsae der diese Ebene begrenzenden Gebirgsabdacbungen 
finden sich Bildungen aus der postglacialen Zeit. Sie besteben aus 
Spuren der Eiszeit, zu welchen die mit Schuttbodou umkleideten 
Moranenreste an den grösseren Seen dieses Gebietes » dann die 
Knocheuhühlcn von Verona u, s. w. besonders zu orwniinen sind, 

b) Der grösste Theil der narditalieuiscben Ebene besteht aus AUu- 
yialbildnngen, das sind recente Süss- und Salzwassorbildnngeu^ 
welche ans Gero II seh lebten» Sund, dann thonigou, lehmigen Ab- 
lagernngou nnd anderen Materialien zusammengesetzt sind. 

Die obersten Alluvial schichten sind durch jene Boden schichte 
repräsentirt, welche die Fruchtbarkeit uud den Wohlstand der 
Ebene begnlnden, es sind dies: fette Humns-, Schlamm- nnd 
Lelim schichten u. s* w.^ entstanden entweder: 

1. durch natürliche Celmatiou, d, i, durch LandausfüUnngon in 
Sümpfen und Terrainnieder ungon, durch trübes Flusswaseer im Woge 
der selhstthatigen Aufschlicknng; - — oder: 

2, durch künstliche Colraation; das sind solche Boden scbichteu, 
die ebenfalls durch Ablagerung der Sedimente trüber Bergwüsser, jedoch 
mit Zuthun der Menschenhand, wie z. B- in versumpften Niederungen 
ü. a, 0,, hervorgebracht wurden« 

B. Die hvetüj^nipbisehcn VerMItiitsse de^ nordit alten isclien 

bydroi^aphf sehen Beckens, mit besoiifTerer BerQeksiclitifriing 

der Stadt Venedig, 

Die Flüsse, welche die uorditalienische Ebene durchüiessen, bc- 
wasgeru und befruchteu, liegen insgesammt in einem grossen für sich 



ab^oäcliloäseiiüti Ityiiroj^viipliiscliou IJückeii mit eiuem Flächeuiüfialto von 
1170^0 QMyriaweteni, Davou eutfallou 77C QMyrKimeter auf da« 
Strom ^^ebiüt dea Po, und der Büst mit 3^46 [JMyriamoter auf die 
Zatluas^^ebiete der Kflateufiiiase Von dor KfcscK bis mm Isouzo, und auf 
den Reüo. 

Die Haüptwa-ssersdieido, wekUe diesem liydrügraidii^ciio becki<n 
eiuscliliüööt, l^eJili von Triebt aus iiorilürttlidi ^e^^eji den Gaberborg. Diu 
Scheide des Uoppelthales bei Prßwaid scliueideud, wendet sich dieselbe 
nach l^ordeii den Bergfipitzoii St. Maj^ftlalena, Lomisch, Bichautz, Töri^hiii 
folgend. Am Mancbürd an dor Grenzo Kumten h, wcnd(*t sio sich westlich 
über das Predtljoch Ijit; znui Monte Caiiin nud sot/i b^ich dann nnrdlich 
über den Lüscharibcrg bis zur Saifnit/er Wa^iserscheido, dem Ursprung 
düs FüihifluööeöT in Kärnten fort Nnvdlicli von Srnfnit^^ geht diese 
Wasserscheide wieder nach Westen, ober die E^^gov- und Pouttifter- 
Alpe, den Kabtbalspitz bis Monte BeJle in Tiru), wendet sich an 
der Stelle abermals nat^h Norden, der Richtnng über Toblaeh, H*)t.h' 
kretitzberg, Fliicbkofelberg bis zum Drei herrnspitz folfijend. Von da ab 
geht die Wasserscheide wieder gei^eji Wosten , nnd zwLir über das 
Pfifcscher-Brennerj^>ch, dem Hechgrind I, li^ciiweiuferjoch, Ofonborg bis zn 
den Bergkam men der Bernin agriijipe, dann über IVIorite Maloja, Pasß 
Spionen j den Bernhard in- uuil Gotthardpas:^ weiter , und sotxt sich sud^ 
westlich über den Grirasel, die Himplomsj;nts£e gegen den Monte Möro 
und den Monte Kesii in den ponninischon Alpen fort. 

Vom Monte Rosa aus zioht die Hautitwassersdii^ido in südwest- 
licher Kichtnng gegen den grossen St Bernhard, den Munt Blanc ; in 
der Näho defi kleinen SL Benshii.rd wendet sie sich dann nach Sildeju 
folgt den Gii>bdn der grauen Alicen bis in die Nähe des Monte Oenis, 
inid setzt j^icb längs den Bergkilmmeii des Monte Gene vre timl Monte 
Viao in den kotti sehen Alpen fort^ folgt weitere den Gipfeln der See- 
AI pen^ wendet sich daranf nach Westen, geht längs dt^s Kammes der 
Hgnrischen A penn inen bis znm Monte Oimone wieder fort, nud fiillt-, 
den höchsten Punkten der etrnskischon A penn inen fi>igend, gegon 
Bimini am adriatiseljen Meere ab,, welches letztere die KHston der 
nord Italienischen Ebene zwischen Itimini luid Triet>t bespOlt. 

Der östliche Theil der n er d italienischen Tiefeheno bildet dits Uo ber- 
gan gsglied vom ad riatischen Meero siu dem mächtigen GebirgswaH des 
ans den continentalen Laudmafisen emporsteigenden Alpengürtela, welcher 
mit den Seealpen iu Piemont beginnt nud das vorliegende JJeckon mit 
den juUschen Alpen abschliesst. Im Südwesten ist dem hydrographischeii 
Becken bekanntlich das Mitteluieer vorgelegen. 
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Diu Liiftstruinc, welche iu ihr Tropen zono dort ihrc.s Wasser- 
gehaltes beraabt, aufsteigen und wieder den Vf>\m zufiiosseii, vertiefon 
sich bekanntlich mit den kleiner werdenden Parallelk reisen in den 
höheren Breiten des Erd^idtaroids. Sie gewinnen in den allriiälig immer 
kleiner werdenden Kaüüui ucrt^ebnitten an Tiefe nmi Gösch windisjlteit, 
streichen anf ihrem Wege fiber das nvittellündifif^ho nnd adriatisrhe 
Meer, nehmen dort Wasaerdampf anf nnd kommen neuerdings niit WasHcr 
kl^den in dem eben betraeliteten contiuentalen Becken an. Diese dampf- 
rmchen Luftmassou finden iti den mächtigen Gebirgen plötzliche Kinder- 
iiiise und bedeutend niedere Temperaturen vor. Indem sie genöthi^ 
Würden, bestaudigr 7ai den Alpenkammon emporznstoi^en eder sicli mit 
kälterer Luft za inischori, wird denselben anf diesem Wc|je, durch die 
KfeibftfverhriltnisF^e der alpinen Geh irjfH weit unterstützt, ein Theil dea 
Wassers eutzfttjen, welches dann die zalilreirhen WasHeraileru Nord- 
itfdiens speist und die dmti^e Vegetation erhalt nnd belebt 

lieber die Windriebtungent welche dieses Feekeu so reichlich mit 
Wysser v^erserg^eUj ^ehen die meteoro legis clien I^eohachtungen den besten 
Aufschluss. Herr Oherstlieutenant v\ Sonnklar hat für einige, der her- 
vorragenderen meteorobgischen Beobachtungsstationen der nord italienischen 
Tiefebene» die resnltirende Windrichtung nach der Lambert'schen Fermel 
gerechnet; in der folgenden Ueberöicht sind nur jene Wertbe verzeichnet, 
wfikb« den Monaten mit der ^rössteu Regenmenge entsprechen. 



Es ist für: 



« I bfthen In WiUi- 
f I rdüter- . . . , 

^ lle«iilt1r(?hde Wltnl^ 



iMittl. Ntedflrscljla^- 
Üiiihflii in Milli- 
_ mpter , . * . , 

Lj I H<?iitiltireniil^ Wind- 



»^ j Mini, Ä*io»lcr;;3rlila4?s- 
^ f metor . . . , . 
^ I apfliiltircinlß Wind- 



April 


Mni 


Juni 


" 


101 


— 


- 


N9ö"ail' 


- 


„ 


147 


167 


" 


iiea*^iö' 


II is^r*»' 


KJ 


11H 


- 


X mr 


N m"* 






AtigDi^t Sü|it. .' OctoliAr KoTQSlk 



— i J«* 



inB 



— N 9»" ^^,H09"S9^ 



im 

Iil8''4l^^ 



II lore'rN fs" 1 



S7 



N&4«lÜ'jlfßO**arKli3^S&* 



116 



148 



i3Be«i0, 



Für Tricst liegen die Windrichtungen in den teucb testen Monaten 
awiscben Ost nnd Süd, für Udnie ini Mai, Juni, Juli, Septoinher 
scwischen Ost und f^üd, im Oc tober, November zwiscbon Nord nnd 0,^tj 



34 



1 



für Mailand im April, Mal, Augast, Soptembor, Octobor zwiäcbon 
Nord uad Ost, im November, Deoembür zwisebeu West und Nord, 

Da Udine und Triest iu dem öätlklien Tbeile des betracbteten 
hydrograi)hiadioji Beckens liegen, und die Winde, aowobl die, welcbo 
über das adriatiscUe Meer streicbon, als wie jene, wekb© aus Norden 
kommen, directe empfaiiffen, so ist t>s leicht zu begreifeu^ weshalb iu 
den trientiuier, in den känitneriscben und julischea Älpeu HD grosso 
Niederschlage stattfinden, Hinj^'^ej^'eu bringen in dorn, vfm der Ortlergruppo 
westwärts gelei^euen Theile des Beckens meistens die nördlichen und 
westlichen Winsle den liei^^eUp Da aber die piemoute^isehe Ebene di*^ 
Westwinde nicht directe vom MeerOj snndeni ans zweiter Hand erhält, 
ao geben diese LuftstrÖrauugeu, uaeh(]em sie eher die Apennin en passireu 
miUaeu, einen Theil ihres Wassergehalte fi an dieselben eher ab, und 
vermögen in den westlichen Theil der nord italienischen Ebene auijfekom- 
moD, nicht so grosso Wassormongen ?m entladen^ wie die Winde im 
östlichen Tbeile dos hydragrapliiscbon Dockens es directe thun. 

Die Abkriblung der wasserdampf reichen ?>ftd winde an dem alpinen 
Geh irgs wall ist selbst verständlich uicht immer die alleinige Ursache der 
Eegmibilduug in den Alpen, die Entsteh nngsnrsachen, wie die Anzahl 
der liegentage^ werden auch dort reichlich va\ suchen sein, wo ein 
häufiger Wechsel zwischen kalten und wa^sordanipf reichen Luftströmungen 
stattiindct. 

Die mittlere Anzahl der Niedorschhigsüige einiger Provinzen dieses 
Gebietes beträgt z. B. in Tirol 134^5, Istrien und Krain 130' 1, die 
lombardische Tiefebene 125-6, Kärnten 121-8* 

Daraus ist ^u erseheUi dass iu diesem hydrographischen Becken 
im Mittel ^k der Zeit eines Jahres dou atmosphärischen Niederschlägen 
augehört, Fflr 3 grössere meteorologische Beobach tu ugs Stationen ergeben 
die Beol>achtungen im Mittel folgende Anzahl der Niederschlagstage : 
ErüJyabr Sommer Herbst Winter Jahr 

lldiiie 43-3 48 3 38'1 33^2 163^8 Tage 

Pwlua 33 2 31 1 310 30-7 126 ^ 

nftilnnil .... 26 ti 21 4 259 235 980 „ 

Die Südabdachungen der Alpenkette geh^Jron, inclusive der bis 
zur Meeresküste reichenden Niederung, beinahe ganz der liyetographi- 
schen Herbst pro vinz an ; mit wenig liegen im Sommer und Winter ub<1 
viel Niederschlägen im Frflhjahr und Herbst* Es treten zwei Kegeu- 
maxima und zwei Regen minima anf, vön dem Ersteren fällt das Eine auf 
das Froh jähr, da« Andere auf den Herbst; von den Letzteren das Eine 
auf den Winter, das Andere auf den Sommer. Die Erscheinung, duss 
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im Sommer verhältuissuaässig so woöig Nie d erschlage vorkommen, erklärt 
den Umstand der frühen Einführung der Bow asser ungscanäle io der 
Li)mhardie und VenotionT auf deren rationelle Entwicklung der Italiener, 
iu Vergleich zu andern Lundero, factit^ch stolz sein kanu. 

Der mittlere Theil der Alpen kette bildet die üebergangszone zur 
contiueutalen Reg-euregion, nämlich zur Eegion mit gloichmässiger Regen- 
vertheilung. 

In der Tabelle I, sind die Be*>bachtniigen von 92 über das gauze 
Gebiet dieses hydrographischen Beckens fast gleichmässig vertheilteo, 
nach Provinzen geordneten meteorologischen Stationen gegeben. Die 
diesfalüfe^en Beobachtun^'eu ergeben in diesiem hydrographischen Geaammt- 
becken eine mittleTe Regenln'ihe von 1192*"*^, davon entfallen auf den 
Winter 220"^^, Frühjahr 284'"^'\ Sommer SOO'"™, Her bist .'iS?"""", 

Die Herbstregen tragen daher zur Speisung der Gewässer dieses 
Gehietefl am meisten bei. 

Die kleinste Kegenhohe des hydrographischen Beckens weist die 
StatiöD ßrnssio mit jährlich 5^)4'"°'-, die g'rosste hingegen St. Maria mit 
2486'"^ anf. Die mittlere in einem Niveau von 400""'^ beobachtete 
Eegenhöhe betragt am SQdahtall der Alpen jährlich 1799-52"^'^, auf 
der Nordseite hingegen bei einem Nivean Ton 745''*'^-, jährlicli 1512™-, 
Werden einige Alpenpässe^ welche in der Nahe der Hau p twasse räche i de 
des Beckens liegen berfick sichtiget, wie %. B. St Bernhardin, Simploiii, 
Grimsl, Stilfserjoch n, s. w.j so ergibt sich für eine SoehOlie von 2180'"'^ 
die mittl, jahrh NioderschlagshOhe mit 1885""". 

Aus dieaeii Angaben resultirt, dass von der Meereskfl&te an bis 
in den höchsten Kämmen der Sildabdachung, die Niederschläge, welche 
die zahlreichen Alpenflüsse speisen, züuehmen. 

Einige Orte, welche in dem ostlichen T heile der venetianischeü 
Ebene am Fusse der Alpen gelegen sind, weisen auf Grund der bereits 
gegebenen Erklärungen last tropische Kegeumengen auf. Zu Cerciveuto 
warde im Jahre 1807 eine Ecgouliöhe von 2680''"" gemessen, im No- 
vember allein fielen davon 93ö"'°'\ Zu Feltre beobachtete man im Jahre 
1798 eine Regenhobe von 293 1™""' Zn Tolmeszo fiel im Jahre 1803 
eine liegenmeage von 3892"™, im Jahre 1807 sogar 4168"^"*^, von der 
Lotzteren entfielen 1247™"' anf den Monat November allein, Angesichts 
solcher Zahlen wird man den verheerenden Character der nord italienischen 
Flüsse gewiss hegreifen k(iunen. 

In der lomhardi fachen Tiefebene ist ein Tag im September, in 
KrirnteUj Krain» Istrien, Südtirol ein Tag im October, an welchem der 
meiste Eegen fällt. 




26 

Ordnet nrnn ilie mittloron jfihrliclu^n U*?g-en!ir»!ien der vorbände iiey 
meteorolügisclien Bei>baclitaiigR9tatioiien dea hydrogmphischoo Beckens 
nach Provinzen, eben in der Orduüug, wie sie von den Alpen gegen 
die Meeresküste zu gelegen sind, so ergibt sich : 



Nördliche Schweiz 


Nordtlrol 


Kärnten 


SteieruiaFk 


1117"* 


1108"" 


1068"- 


oss-" 


Südlidlie Schweiz 


Südtirol 


Friaul 


Küsjtenland u. Krain 


ISGO"""-' 


y^g..«. 


1865~*^ 


1430"""' 


PieiDont 


lomb. Tiefebene 


renetian 


. Tiefebene 


1068""" 


1055"^ 


1109""»^ 



Es erroicben demnach die Regenmengen Piernf>nts, der südlichen 
Schweiz, der Lombard ie nicht jene Höhe, wiö jono der Ogtalpenpro- 
vinwn, weil, wie bereits frfther betnerkt, den (*entruliilpen die vom 
Mitte Imeer kommenden Lnftstri>mnngen er^t dann zukommen, wenn sie 
die liguri^€hen Apennineu, wu sie einen Thi^l de^ WiiRsffrgehalte^ 
verlieren, passirt üaben, bevor sie z, B. dio Ortlergruppe treffen. Hin- 
gegen kommen diesem Geidete diu N^^rdwestwinile directe zu. Da.- 
gegen sind die Niedensclilfige in Venetieii, Frianl, Krain, Küsten lami 
bedeutend grosser, sie entstehen in dem Östlichen Theila des Alpen- 
gürteis, in dL*n trientlner, karnischen und jtili^chen Alpen, dnrch dfe 
wassordampfreiciien, vom ad riat lachen Meere ihnen nifliessonden Winde. 

Die gegebene üeberejcht zeigt uns weiters, dass, wie gchou be- 
rührt, die Niederscblagsmengo dieses Gebietes von der Meeresküste gegen 
die Älpenkänuue bin wäcbst, nnd jenseits der Hauptwa^serscheide deri 
hydrographischen Beckens uimmt dieselbe, gegen das Innere des Ct^u- 
tinentes zu, wieder ab. 

Es ist au t fallend, dass gerade Rudtirol vermöge der contiuentalen 
Position in dem Alpengürtel so geringe Niederschlagsmengen besitzt 
Die Erklärung dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich dariii^ dass das 
Etscb gebiet, welches vor dem Eintritt in die italienische Ebono sieb 
sehr vorengt, im Westen durch den Gebirgswul) der Ortlorgrnppe, im 
Osten hingegen, dnrch jenen der trieutinor Alpen und den dazu gehör igeTi 
Analanfern, in seiner von Nord nach Süd gerichteten Lage von den Aequa- 
torialwindon geschützt ist» Bringen die vom Mittelmeere horkommemlca 
Luftströmungen den Ortleralpen Hegen, so wird ihnen an den West- 
abdachuugen dieses Gebirges ein bedeutendes Wasserqnantum durch 
Abkühlung entzogen, kommen die Whido hingegen dirocte vom adria- 
tischou Meere herauf, so werden die Trientineralpen einen Thüil dess 
Wasserdampfes der Luft condenaireu. Wenn daher eine der th fit igen 
Luftströmungen auf dem Wege früher einen Tlieil des Wassergehaltes 
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abgeben musB , bovor eiü in daa Etscligobitit intulei'4toi«3n>ii küiinöu, 
so ist bei der dort hurrsclieiidtm Temperatur kein Botin rfniss inehr 
vorbanden, dass die im Etscligebiete anlangenden Laftströjnangon weitere 
WiissDrquantitäten ausöcbeiden solltou. 

Der ^»-ewitterroicbstü Tbcil der uorditalieniadieu Tiefebene mi 
Prmnl und das riatliche Venetien, dann foli^eri das Kflstenlaud, ICraiii» 
Tirol und endlißli Kilrntiiii. Die hfiufigHton Üowitter komtnon bok^uiitlicli 
immer in soldien Localitaten vtir, wa TUaleboncn vüu haben liobir<,'eu 
eing^sclilosson sind, oder wenn dieselben, wie im vorliegenden Falle, 
am Fusse holier und ötoiler Gebirj^^e Hegen, Man boobacbteto im Mittel, 
E. B, in Udino t8'S. Padna 4l'U, Mailand 24*8 fJt^witti^r im -Tnbre. 

Die Munnte der gros^ti^n und kleinsten GimiM.orEiiizaUleii, sowie 
ilie Zeiten der grössteu nnd klein&ton Keg^n mengen sind um wintere 
Eetrachttingca zu nnteratntzen, in folginidi^r Tabelle ziiaammens^estollt. 
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In Venedig werden die motenrologisclien Beobacb tunken im 
Oh&cr?atorinni ^ßeminario patiiarcale/ welches 20'21"^ über d(^r Mimno 
(loa mittleren Wasserstaudus der Lat^uno lio^t, vorgenommen. 
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a) Winde. 

DeQ LaftstrÖmüDgeQ Hegen die Beoba^^btungen einer BQjährigou 
Periode (ron 1S36— 18t>5) in Gmnde. Die Mittel der Beobacbtongea, 
welcbe sich auf die Winde bezieben, kriniieii ans der Tabelle II, ent- 
nommen werden. 

Werden die polaren und äquatorialen Winde getrennt angesehen, 
so ergibt ßicb, dass von den polaren Winden der: MI*)^ NNE, K. E 
die Oberband hal>en, und dann folgen er^t: ENE, NNW, NW, WNW, 
Von den äquatorialen Winden baben hingegen SE, SSE, S und ESE 
die Oberhand, dann folgen SW, SSW, W, WSW. 

Im allgemeinen überwiegen, wie die Fig. 2, Taf. lll, anzeigt, di*i 
polaren Winde jene der äquatorialen im Verbältniss 1 : 1-43. Von den 
polaren Winden ist NE (die Bora) gegenüber dem äquatorialen WinJ 
SE (Scirocco) vorwiegend. 

Die Beobachtungen über die resultlrende Windrichtung nach den 
Monaten erwogen, ergeben: 
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Diese ZusammenateUnng sagt, dass die nördlichen Winde von 
September bia einscbliesstg März^ die Südwinde hingegen von April bis 
inclusive Augast vorberrachou* Hinsichtlich der resultireudeu Windrich- 
tung ist zu bemerken j dass sich dioselbe im Jänner 12*^ 31^ 16^' ö&tiidi 
des Meridians von Venedig befindet, sie verschiebt sieb von Monat z» 
Monat immer mehr nach Osten, erreicht im Monat März die strich tu u^j^ 
rückt dann immer mehr nach Süden ^ bis sie im Mai den Werth von 

*) Die ouropäiscböu nieteorolügischen üßßollpcliJiften liab^^n bekanntlich ^'ß 
YeveinbaTung getroffen, ^Ost" mit E, „Wesf^ mit W, „Nord" mit N nn<l 
güd'^ mit S zu beliehnen. 
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HV* \S* Vy* erreicbl. Nm» hiswogt sk:li ilm rosultireihle Wanlrichtuag 

Kgölbeu Weg nach Kordon au, wieder znrüiik, uod btiüiidot sieb im 

'CPmber unter dötn Winkül von 15*^ 19' 4'' an der AuBgangsstelle 

iv-tlich des Moridians von Venet^iij'. Das üebergewicht der Nordwinde, 

nainoütlich der Bora (NE), ist hauptöäcliUcU durch die Differenz zwrigcheu 

fi Temperature» der, über den schneeigen nnd neblig^a Alpeiig^ürtel 

Nordet^ und der über den an die Tropen grenzenden Mittelmeor- 

km bohndlichen Laffc bogründet, 

Bozüglich der Windstärke ist zu erwähnen, dasa in Venedig 
1^3 vollständige Windstille selten eintritt, höchatens an manchem Som- 
orUge^ für gewöhnlich ist des Tages über immer ein fühlbarer liuftzug 
ilianden. Im April, tlann November und Marx herrschen die stärksten 
Winde, der Monat August ist der ruhigste, Orkane treten selten aul 
^'^cIl den Wiudintonsitateu geordnet, kommt zuerst das Frühjahr, dann 
r Winter, der Herbst und der Sommer. 

Die Winde, welche die Kühe des Golfös von Venedig besonders 
'iren, sind: 

1, Der Nordost (Bora), der stürmischeste von allen; er bringt 
:i Herbst und Winter hefligo Gewitterstürmej und ist unter den 
■mm Grecalo oder Boro bekannt, dauert 3 bis 5 oder 7 bis 9, auch 

.1 Tage, 

2, Die Ostwinde wehen von April bis September auch mit aiem- 
ber Krai^r* Sie erzeugen im Frühling bei heiterem i im Herbat bei 

n ^'nerischeni Wcttor zur Zeit dor Aequinoctien die sogenannten Levante- 
Stürme {bufere di Levautoj. 

3, Einer der stärksten Aequatorialwiude ist der SE (SciTocco), 
'^'nmf lifingt die sogenannteu SciroccalHtürmö mit sich, ist sandtra- 

' iid, boffcig, mandimtd von anhaltendem lauen Regen begleitet, Die 
V![i<k\ welche in Venedig das Barometer am meisten beeinflussen, sind 

Nu und der NNfili ferner HW. und SE. Erste ro erzeugen ein Steigen, 

Luts^tm-e ein Fallen dest^elbnn. 



b) Temperatur, 
Das Tempera iura mittel aus der 30jihrigen Beobachtuugsperiöde 
trägt 13 28^' Gels, Die Monatsraittel der Temperaturen» sowie die 
-Uriümo derselben, mit Rücksicht auf die monatlichen und täglichen 
iiwauknugeu sind in der beiliegenden Tabelle 11 1 enthalten. Daraus 
^ zu entnehmen, dass die Temperaturen vom Jänner bis Juli steigen, 
li von dort an his December fallen- Die Temperatursdjfferen^eu haben 
"t AusttÄhme jener zwischen April und Kai und dann jener zwischen 
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Octubor uüil November keine sdiarfen Ueljorgäiige aufzuwei^eiu wcIcIil* 
das KUina von Venedig unconöknt maclion wurden. Obwolil die Teiniie- 
ratur im Jahro 1854 anf — 10*5°, und im Jahre 1864 anf — 10^ 
lieruuteröank, währeml sie im Juli bis auf 37"^ steigen kann, hat sieb 
in der Lagune doch selten, m& z. B. ausnahmsweise im Jahre 178f^ 
und 1864 eine grössere Eisbildung gezeigt, welche aber nur kurze Zeit 
andauerte 1 gewöhnlich ist die Lagune rui Winter eisfrei. Dus Thermo- 
meter fallt im Winter höchstens 2^ 3^ big 5^ unter Null. Strengere 
Froattage aiud im Jahre im Mittel 7 '5 'm verKeichnen. Der Schnee 
fällt jährlich 2 bis '] Tage und verschwindet bald wieder. Hohe Hitze- 
grade treten im Mittel während 15 Tagen auf, welche sich auf dio 
zweite Hälfte des Juli^ oder die erste Hälfte des August vertheilen, 

c) Niederschlag. 

Die 30jährige Bcobachtaugsperiödc ergibt eine jährliche mittlere 
Hegenmenge von 774*1 G'""'" innerhalb der vorgekommenen ürenzen: 
Maximum 1255-91 5°""* (notirt im Jahro 1^45) und Minimum mit 
472-744^'^" (notirt Im Jahre 1857). 

Aus der Niederschlagstabelie IV geht hervor, dasa die Regen- 
menge von Jänner bis Mai steigt, sie nimmt bis August ab, steigt im 
Üctober wieder, und nimmt schliesslich gegen den Jänner zu wieder ah. 
In der SOjähr. Beobachtungsporiode bat Venedig ein jährliches Mittul von 
90 Regentagen, schwankend in den Gremien; Maximum V2B und Mini- 
mum 60 Kegentagen- Jeder Hiedcrschlagstag brachte im Mittel 8'64''''*'^ 
Regen. Der Mai hat die grosstej der Jänner die geringste AiizalU der 
Niederschlags tage. Der Regen ist im Herbst reichUch, spärlich im Winter 
und am spärlichsten im Sommer, 

Schnee. In Venedig sind im Mittel 6*62 Schneetage im Jahre 
KU verzöichuon^ davon entfallen 2"23 ÖchneetEige auf dou Jäiiner, danü 
folgt Februar, December, Märs!, April, endlich November. 

Nebel, Die Anzahl der Nobeltago beträgt ^/ii des gauiea 
Jahres. Das jährliche Mittel der 'j 0jährigen Hoobachtinigtsperiode ist 
3 1-2 Tage, innerhalb der Grenzen in Maximum 88 (notirt im Julire 
1859), Minimum mit 8 Tagen (notirt im Jahre 1801). Mehr als diö 
Hälfte der Nebel tage iiillt auf den Winter, wenig anf das Fr üb j ah i', 
sehr wenig anf den Sommer^ und der Herbst liegt zwischen dou Eeiden 
letzten. Das Verhältniss der dichten ^u den dünnen Nebeln betri^'* 
1 i 3 5. 

Diese Andeutungen werden dem verliegenden Ä wecke genügen. 



i\ llif* Fllistsr \orc|]t;i]ii*ii5, mit besoiiilerer ßfrihiksIchtiiriiTi^ 
tkn Po, itiJi] der <*TihSiTi^i! lH|i^'Diiaren Kfi!»teiitlü.ssc VeiirilJs:s» 

Mit EikksicUt anl" die g^egeböbeö bjetograji bischen Verhältaiase 
\h^i uns vorliegende bydni^^rapliiscli6 Becken vou 1170-6 Lj^^yiam* 
FlticheuiuUalt, sich in Kwei, sowohl tiatüdich wie mefceorologiscb ver- 
Hchiedeiiü Tlmle troiineii. Dom eröteti Theile gehört das 48 der in 
Tabelle I ausgewiesenen iDoteorologi scheu Bt^obachtiiogsstationou um- 
tciSBfiiide Str<^mgebiet d^s Po ai^ und nimmt ^/js des ganzen Beckens 
m. Der Complex des 2, Theiles desselben hydrographischen Beckens 
liö^n't östlich von der Po-Mündung, nmfasBt die Abflussgebiete der ge- 
klimmten Eustenflösse mit; 44 «leteorologischen Boabachtnngsstationen, und 
Vä der Fläche dL*s Geaammtbockons, beginnt mit dem Etsdi- und schÜesst 
ndt dem Isonzc^gebiet ab, 

Dio mittleren jälirlichon Niodersciilagshöhen hotragen nach den 
Villi u^ifgobielßn: für das Stromgobiot des Po M768^"S för jcm^^s der 
Ktsdi 1'045"'\ der ßiiccbigliono 1'312""^ (ist die Rogen höhe vmi Schio), 
für tue Brenta l'T"'"', für die Flusse Maneiiego, Deae, ^ero Vallio, 
Mi'ülu. den Sile mit 1 091'""% für die Pinve 1^34^^^", für die Livönxa 

l*MH '\ für deu Tagliamonto 1*752""'', für die Flüäscheu li^tella, Mumi- 

BeLlitj Zellina, Conio, Ausa u. a. in* 1*579""* *) endlich für den konzo 

Bei keinem dieser Fiusae, ivekbe äich in das atir in tische Meer 
»nitiailon» ist die Fhissontwifklung^slängc und day Äbflussgebiet in Ver- 
fjätUiiHt* tfi den groason, von diotion FIöösöu an das Meer abgc*gebonen 
WHayjjrqtiiVNten bodcntend; eä orreichen alle, sobald siu ihre Geburis- 
Ktittlö in düü AliJüU mlor Apenuineu verlassen haben ^ uach oineni kurzen 
I^ai^te iltircli diu Ebene, das Meer, 

IK^r Tu bt^sit'Ät ein SU-onigoMet von 776 QMyriameteni, eine Eut- 
'i' Uiiiijt^Hläu^^e von 600 Kilometern und ist in einem Längstbale ein- 
-^^H. tt<>t, welfhetf von West nack ihUn cit reicht. Der Fl uss Ursprung deö 
l'u liegt bekanntlich am Monte Viso in den köttisrdieu Alpmi, und 
^ierHellie tritt naeh einem SO Kilometer langem Oberlaufe bei Salny/^o in 
ik» oberitalicnischo Ebene beraut*. Bei Pavia beginnt der untere eut* 
>Tidellc Lauf und derscdbo mündet sodann nach einer kurzen Strecke 
Niil einem viel arm igen Delta in dae Meer. 



*\ Dm t^nellen dieser Fliisäe Hegen »um grossteu Theile in den Ausläufern 
der Alpen, oder in der Ebene «elbät* Die Station üdiue liegt fast im 
Oentrum diosrs? Gesaimutgebietes, duher dieseu Fliissen mit eiRer gewissen 
liprecktigmig die Hegenböhe toh Udine zu Grunds gelegt werden kann* 
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Im MündangBgebiok steht der Po durch die Fossa Polesella mit der 
Etsch, diese wieder durch Canäle mit dem Bacchiglione und der Breuta 
in Verbrndüu^, Hlosichtlich der Biunenscliifffahrt behtirrscht diesei^ 
Wasseruetz einen Küsteuötnch von ti6 Kilometern, 

Der Po allein erhalt von den Alpen 10, uud von den Apenniuen 12 
grossere und kleinere Kebendüsso, Ausserdem sind im Po-Gebieto 464 
kleinere Waaserläufe vorhanden^ welche sich entweder directe in den Po. 
oder iu seine Zuflüsse entladen. 

Das Hauptgöfulle dm Po beträgt 1 : 3400, ¥oü der Gebirgsst recke 

al>gesehen, beträgt das GeßÜlo in der Ebene 1 : 2700 

vom Ursprünge in den Soealpen an 1 : 800 

zwischen Poncalieri und Turin , , , , 1 : 2100 

zwischen Turin und der Mündung des Tanaro 1 : 2000 

zwischen der Mündung des Tanaro und jener des Ticino , 1 : 1800 

„ „ . . Ticino „ , der Adda , . 1 : 2800 

n rt ry V Adda „ ^ j, Secchia . 1 : 6500 
1^ n n ^ Sccchia ana dorn Orte Pontelagos- 

cnro 1 : 7500 

zwischen Pontelagoscuro und dum Meere 1 : 16000 

Zwischen den Flussmüudnngen des Tanaro uud jener des Ticino 
ist am Po eine Art Stromschnelle zu erkennen j das Gefalle dieser Fliiss- 
strecke ist bedeutend grösser, als jenes der angrenzenden Strecken* 

Der Grund dieser Erscheinung liegt darin, dass der Po nach dem 
Verlassen der Alpenstrocke in der Ebene nicht den kürzesten Weg, 
sondern einer entwickelt-eren Trace am Fnsse der Gebirgsausläufer 
zwiKchen Turin und Alessand ria folj^^t. Untrcrhalb Turin münden plötzlich 
die Gewässer zweior beträchtlicher ZuilQsse, Jene des Tauaro und der 
Dora Baltoa ein. Dieser Wasserznw actis scheint geeignet, die öeschwiu* 
digkeit des Flusses bis zur Te^sininündunj^^ zu beschleunigen. Aehnliche 
ünregelmässigkoiton des Laufes kommen auch zwischen der Oglio- und 
der Addamündung, sowie auf andern Flussstrecken des Po vor» 

Das Gefälle des Po mit eiuigon anderen grosseren Flüssen, wie 
jenem der Donau zwischen Passau und der Mßndang mit 1 ; 8000 
zwischen Orsowa uud Rassowa mit 1 : 3(X)0Oi dann dos Kheiugefälles 
mit 1 : 1800 verglichen, ergibt, dass das Gefälle der Donau im ganzen 
kleiner, und jenes des Rheins hingegen grösser ist, ala das Gefälle des Po. 
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Dit^ licJontomlsloit l'n-S^uflris?<o siinl ; 



links Klltttn, Ung 

*ora RipariJi . . . , * 110 



►tini Balten 
Vlda . . 



150 
130 

220 
280 
S50 
200 



der Taiinro 
Ti'ebbia 
Tara , 

Bocclim 
Panaro 
Renn 



na?4 ffefiille eiriigor di<i8er Ncibc^unnss?!! boiriiLft. : 



■\m Ticiiia . . . , , 1 : 500 
4€f Addii 1 : 650 



170 

90 
100 

90 
140 
140 
100 

1 : T20 



dos Üi^Ho , . * * 

des IMiiicio , . , - 1 : 1070 

Es fällt sofort aüf^ dasy das Gefrillß dor IVZiitlüsso imi so kleiner 
vinl, je iiielir Bte thalah liogoiu Da die Neigmigf dor Po-Elttnio vou 
*Vei5t imcTi Oat gc^gon das Meer m abuiinmt, so isti efüo Aboabiiie 
des Öefiillos der Po-2uflnsso, In ilirer Lago von West imch Ost gedacht, 
indi erklärlich. 

Bevor die AlpeiiüQsse in deu Po luiliidei], äudoru dieselbeu die 
IjänfricUtuDi,^, sie suchen nicht dea kOrKesten Weg auf, sondern sie 
schwenken nnter äpitoii Witiköln dem ro-Stromo zn. Bei den Piüssen, 
WHlche von dett Apenniuen kommeii, ist diese Erscheinung nickt so 
Huffallend, wie bei den Flüssen des Unken Po-Ufers, Die Alpenftasse 
mAf was in den dortigen bjetographisclien Verhältnissen des Landes 
bügründet sein mag^ in Bezug auf die abfliessenden Wasaermengen gegen 
die Äpenninenilösse bedeutend im Uubergö wicht, und in ihrem iinge- 
lurnm Laufe drängen sie deshalb, wie m die BiegnngQU dos Stromes 
iiäutlicb erkennen lassen» den Po-Lauf allmälig gogßn Süden, Mit dem 
Vordrängen des Haupts tromes gegen Süden mussten sich die Flussläufe 
ler Alpen verlängern ; diese Verlängern ugea veranlassten sodann, durcli 
die ZusammeusetÄung der Stromungstendenz des Po mit jener der Zuflüsse 
zur Rosultireiiden, ßiu spitzwiukidiges Anschmiegen der Nebenflüsse au 
den Po-Lauf. 

Wäre ni die Länge der kürzesten Strecke des Nobenflnsses am 
Unterlaufe von der beginnenden Biegung bis ?aiui Po, n die bestehende 
wirkliche Länge der Flusstra^e, von der beginn enden Biegung bis zur 
TlLiggniilndnng, so Ist das Verhültniss dieser Laugen: 
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In der bbtorbchen Zaii hat der Po mit Auäualime einiger Fluss- 
abkürzungen im Ober- und MittelJanfe^ dann Bildnag nener Deltaarme 
keine besondei^ bemerke na worthe Veränderung orfalireu. L^>mbardiüi 
führt an, daas dieser Strom im Jalire 1777 bei Casalmajt|:giore eiuo 
Flnssst recke von 7 Kilem. um 5 Kilom., zwischen Castelnuovo nnd der 
Addamündnng eine aolcbe ¥on 7 Kilom, um 5 Kilüm,; im Jahre 1809 
in der Nähe der letzten Stelle die vorhandene von 9 Kilom. wieder um 
7 £iJom., in dieser Zeit also im Gesammteu den Lauf um 17 Kilom. 
abgekürzt habe. 

Ehemals paseirte der Po die Stadt Ferrara. In der Nähe dieser 
Stadt spaltete sicix derselbe iu den Po Primär io mit der Mflndung bei 
Bavenua, und in den Po Volano, welcher in den nördlichen Theil der 
Lagune von Comacehio einmündete. Im Jahre 1152 brach der Po bei 
Stellau (20 Kilom, NE von Ferrara) aus, und nahm einen neuen, gegen 
die Lagunen von Venedig bin gerichteten Lauf, welchen er im grossen 
Ganzen auch gegenwärtig beibehalteu hat. Seit dem Po-Durchbrucbe 
bei Stellata verlor der Po Primario, in dessen Bott gegenwärtig der 
Rene dem Meere zuflieaat, sowie aucli der Po Volano sehr bedeutende 
Wassermengen 5 nnd an den übrigen Mündungsarmen bildeten sich wieder 
neue Abzweigungen aus. Das im Jahre 1599 eutetaudone Preject, die 
verschiedenen Po- Arme in einem Bett zu vereinigen, wurde im J. 1604 
auch durchgeführt. Die regulirte Flussatrecke verkürzte sieh gegenüber 
der früheren um die Hälfte und mundete in den alten Hafen von Goro. 
Seit der Zeit bat sich der Strom über 20 Kilometer verlängert, und 
theilt sich gegenwärtig in den Po Levante, Po Grande oder della 
Maestra und in den Podi Gore, In neuester Zeit theilte sich der Po della 
Maestra in die Arme : Po della Maestra, Po delle Tolle und Po della 
Donzella, und schliesslich verzweigt sich der Po delle Tolle in die 
Busa della Pilla, Busa del Cauarino und Busa nuova delle Tolle, Die 
Situation Fig. 2 Tat IL gibt ein anschauliches Bild des jetzigen Po- 
Deltas, mit den Tiefen der angrenzenden Meereszone, nach den Auf- 
nahmen, welche unter der Loituug des Herrn (jsterr. Fregatte ncapitäus 
Freiherrn v. es ter reicher und des Herrn Linien seh iffscapi tau s der italieu, 
Kriegsmarine Duca A. Imbert vom Jahre 1867 bis 1873 gemacht wurde. 

Eine beachte nswerthe Erscheinung der oberitalieui sehen Tiefebene 
sind die Plusseindämmungen. Wie in anderu Ländern baute man 
auch in Oberitalien in dor ^ähe von Fiussmündungen Schutz dämme, 
niu die verheerenden Hochwässer des dachen Landes damit zu fixiren« 
Beim Po kommt es vor, dass die Flusssohle eingedämmter Strom- 
strecken durch die Sediment-Ablagerungen sich bedeutend hob und sieb 
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ö^h hebt, was gewöhnlich von einer Verminderung des PlüssgefHllos 
l»egleitet ist. Daßs die Hochwasser des Stromes in eingedämmten Flnss- 
»trecken sich stauen rnussteii, nnd dass dio^ti Staunu^ auf die unein- 
godämmt^sn Flimsstreckeu flussaufwärt^ röekwirktc\ und dort das anjjrln- 
£OQde flache Gelände fibersdiwemmte, ist begreiflich ; die Bewehiier ver- 
länt^'erton drose Däinroe aus dem Grunde auch ÜuasaniVarfes. Pei dem 
Sdihmmi'eicbthüüi nnd den sonstigen Eigen tbftmlichkoiteii der ober- 
itäüieniscben Flüsse, wurde in Folge der Erbebung der Fhisssohle, wie 
z. R bei der Ktech, dem Po, der Brenta u. a, nu, auch dieAufholung 
d* i, eine enisprochende Krhöluing der Flussdämme notb wendig* Diese 
Mrtsaregel brachte iiu Laufe der Zeit eine nachtheili^e Niveaulage 
ÄWijichem dem Wasserspiegel s^dcher Klnssstrecken nnd dem iingron- 
ÄOftilen flachen Lande mit sich, Herr Ltuiibardiui sagt zwar, dass das 
Niedorwaaser eingediiramter Strecken deg Fe -Laufes im allgemeiuon 
tmter dem Niveau der angrenKenden Felder strebe, er gibt aber auch 
an, dass bei einer Stromschwcllo im Jahre 1830 der Po- Wasserspiegel 
S"'* hob er stand als das Steinpflaster der Stadt Ferra ra. Seither haben 
sich diese Verhältuiside wesontÜch geändert, Herr Zollikofer erwähnt» 
dass iu den eingedämmten Flussstrecken der Normal Wasserspiegel des 
H von Ferrara aufwärts 2-5"" S bei Hechwasser an manchen Stollen 
sogar 5 bis 6 Meter lUdier stehe, als der an den Flus& grenzende 
Üodeo. Aehnliche Yerhaltnisse existirön auch hei der Et^cb, Brenta 
*md üiohroron anderen Flüssen, 

Man erhält eine Tiel klarere Vorstellnng der vom Po bewegton 
Mineralmasgon, weun der Blick anch anf den geologischen Bau und 
anf die all^^emeine Znsammensotzung der Gesteine der Gebirge dieses 
hydrügrapbiscbeii Beckens hingelenkt wird. In den Teraperatursoxtnemen 
des Luftkroisea einerseits^ und in der Bosch äffen ho it der el>ersten Ge- 
steinslc rüste andererseits liegt der Pulsscblag zum Werden der betrach- 
tolen und der noch zu erörternden Erscheinnngen, Die Bosonnnng 
sowohl, *) wie die raechaniscbe und chemische Wirkung des Wassers 
lockern die obersten Schichten des kahlen Theiles des Gebirges fort- 
während auf, und die reichlichen, unter starkem GeJUlle abfliessenden 
^Niederschläge übernehmen den Transport uud die weitere Yomrbeitung 
4m massenhaft von den Muttergesteinen abgelösten Materials, welches 
däün^ sei es alä Gerolle^ Geschiebe, Kies, Sand oder als feinstes Zer- 
Teibtmgsprodnct, als Schlamm, dem Waaserstoaao äquivalent von den 
l''lüasen auf dem weiten Woge von der Quelle bis zur Mündung zur 



*) Vott Lifingstone zuerst in Afrika beobachtet 
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Ruhe gobraclit wird. Diö9ü Tliäti^keit äussert sieb, in ilciii verklltaiss- 
mässig kleiiiau Räum UDseres Gebietes auf die maunig^faltigste Weise« 

Die Südwinde^ welche den grGsaten Theil de^ Jahres in die 
Scbluchton des Alpen wallea eiudrint^on und die kahlen Folgen feucht 
erhaltou, die mächtigen Gletsclier, welche auf den Rorgscliultem unserer 
Alpen ruhen nnd den Thälern zuttiessen, die Bache, welche in zahl- 
losen Rinnen hmuntorraiischen, sowie jene, welche bei Regen erwacheu, 
das Geschiohö in den Thälern in mfichtigen Schuttkegeln anfspeichern, 
die Wucht der gtflr7.ejiden Lawinen, welche Schntthalden and die ver- 
witterten GeateinsacUichteu aufwühlen und sie ins Thal mitreisten, sie 
alle allein Tormögen die mär-htige Bewegung der Miueralmassen in 
diesem Gebiete^ den Schlamiutrausport der Flüsi?e, uöd die Natur des 
grossen, durch ^k Atmosphäre in dem Gebirge unterhaltenen Nivelle- 
ments zn erklären. 

In deu Seealpen beginnt im Po- Qu oll enge biete, in der Oentral- 
und Mittel Zone, die Primitivformation der Alpen, zusammengesetzt aus 
Massengoateinen, wie z. B, Syenit, Gabhro, Granit u. s, w., den kry- 
staUiniscben Schiefergesteineu , wie Gueis, Grannlit, Glimmerschiefer 
u. 8* w>, und den untergeordneten Begtandmasaen, dem kSruigen Kalk 
u* a, m. Diese Gesteine setzen die Central zone der Alpen gegen den 
Monte Blanc^ Monte Kosa zu, die rhäti sehen Alpen, und die noch 
weiter gegen Osten streichenden Gebirge zusammen. Am Oberläufe 
des Tic ine reicht diese Formation fast bis zur Po- Ebene herab. Vom 
Ticinofluss an uach Osten tritt die Primitivformatiou nur mehr iti den 
höheren Partien des AlpeugQrtels zu Tage. Hingegon beginnt daau am 
Hüdltchen Fusse der Alpeukette in der Nähe di/s Lage maggiere die 
Trias der Alpen mit den Dolomiten, dann Gutonsteiner, Hallsfcädter nnd 
andern Kalken, den Eaibler- und Gervillieuschichten, Dachstoinkalkeu 
lind Dachsteiudolomiten. Dieselbe Formation, welche im Süden directe 
an die oberital ionische Ebene grenzt, xieht sich am südlichen Fusse 
des Alpeubogons bis gegen Kärnten und Krain hin. Zwischen IjO^o 
maggiore und Bergamo ist der Trias, südlich noch ein Tortiärgebict vor- 
geschoben. Die Po-Quellen und jene der linksufrigen Nebenflüsse dieses 
Stromes von der Dora Kiparia bis zum Tessiu befinden sich in der 
Primitivformatioü, der Unterlauf derselben hingegen in der Schwemm- 
ebene des Po, Die Quellen der Adda liegen ebenfalls in der Primitivfermation, 
sie durchfliesst den Coraosee, tritt, nach dein sie das elien erörterte Ter- 
tiärgebiet durchflössen hat, schliesslich in die Po- Ebene über- Der 
Oglio* Mincie und andere diesem Gebiete zugehörige kleinere links- 
ufrige Kebenflüs^e des Po, haben die Quellen ebenfalls iu der Primitiv* 
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formfttfon mtuirtj sie durch iliössöii das Tertiärgebiet am Fmm der 
Alpen md treten daiio ebenfalls in die Po-Bbeae übet. 

Die rechtsufrigen Flnssß des Po-Stromea entspringen in den Apon- 
tiifieiL In den hoclisten Partien der ligtirisclien Apenninen tritt ebenfalls 
«liö PHjuHivfarniation auf, sie liört jedoch in der Nähe des Meridians 
mn Genua auf, wo sich dann die Krüideformation, bestehend uns Kalk- 
steinen, Kaikmergeln, Sandsteinen, Rndistonkalken» Thoneu, welche durch 
Oabbro und Serpentininseln durchbrochen ist, ihr anschliessend, sich in 
«len höchsten Partien der etrnskischen Apenuinen nach Osten fortsetzt. 
Der Uebergaug von der Kreideformation zur uorditalienischen Ebene wird 
am Fusse der Apenninen durch ein Streifen der Tertiärformation gebildet, 
welche hokanntlicb zn meist aue Kalken, San de n^ Thonen, Mergeln, Oeu- 
gltuneraten^ dem Macigno, znm grossen Theil aua FlyBch, einem leicht 
yerwitter baren Mergelsohiefer^ Fucoiden enthaltend, zusammengesetzt ist. 
Dieees Plyschgebirgo, in welchem unter anderem dunkelgrane bis achwarze 
Sdriefer im Gemengö von andern Gesteinen vorkommen, bildet den gröbsten 
Tlieil de^ schmalen Streifens, welcher dem Fusse der Kreidezone folgt, 
und dessen Gesteine durch das Wasser sehr leicht zerstört und zersetzt 
werden. Fast das ganze Flnssgebiet des Tanaro liegt in diesen Tertiär- 
schichten. Hingegen befinden sich die Quollen der Flüsse von der Trebhia 
an bis zum Reno in der Kreidezone, sie durchffiesaen darauf das erwähnte 
Tertiärgebiet am Fasse der Apenninen und treten endlich in die Pn- 
Kbene über. Der Mittel- und Unterlauf des Po wie der seiner Zuflüsse 
liegen ztiin grössten Theile im eigenen ^ aus den i'Yagmenten der eben 
betrdclitoten Geüteins»chichteu entstaudeuou Schwcmmlande, 

Nadi Lombard ini entleert der Po au der Mündung pro Secunde 
uine mittlere Wasöemienge von 1720 Cubiknietern, Das jährlicU in das 
Meer aböiessendo Wasserf|nantum beträgt daher im Mittel 

:il55760Q X 172U ^ 54271)072000 Cubikmeter. 

Die Wassermenge hingegeti, welche die Hydrometeoro dem Stromgebiet 
ileij Po zufahren, beträgt mit Zuhilfenalime der früheren Beobachtungen 
776LK}OOOOOi» X 1*1768 ^ 91319680000 Cuhikmeten 

Von der ganzen im Po-Gobiete jährlich fallenden Niederschlags- 
menge gelangt wonach im Mittel 

54279072000 : 91319G80O0O - 594, 
uUo etwas mehr als die Hälfte zum Abflüsse der Kest geht bekanntlich 
durch Verduuätung verloren, wird durch Verwittemugsproducte gebunden 
oder durch vegetabilisches und animalisches Lebeu verbraucht. 

Der Po-Fluss bringt in einem Jahre durchschnittlich 42760000 
Ctibiltmeter Schlamm in das Meer, mid lagert deuselben in seinem 
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Mniuluugjigüljioto ttb, Diö Tora Po in einer Secunde abgegebene Schlamm- 
mengfl heirngi 1*356 Cubtkraetor. In einem Cubikraeter des entleerten 
Wassers iet sonach 13 55 ; 1720 = 0-000787 Cabikmeter Scblamtu 
enthalten. Diesen Schlamm zu den Verlandungen an der nördlichen 
Küste der Adria liefern die Zerroibungsproducte der Gesteine dtir 
früher angegebenen Formationen, namentlich aber die weniger wider- 
standsfähigen des Triaa der Kreide und der Tortiärschiditon, Aber auch 
die Primitivfgrmation der Alpen leistet ihren Tribut, Man erwäge nur 
die enorme Thätigkeit der Glotscherwelt in der Monte Blanc, Monte 
fiosa, Bernina, Gotthai-dgmppe u. a» w. Die an krystalUnischen und 
thon reichen Schiefern so reiche Alpenzone wird von den Atmosphärilien 
leicht angegriffen, gelockert und zerst(>rt. Wenn man bedenk tj dass 
der Po zur Zeit des Hochganges Vsüq, der Ganges Vtäoü, der Nil '/a&ooo 
fester Stoife in der Gewichtseinheit des abfliesaenden Wassers ins Meer 
abführen, so wird mau von der Jugendkraft, welche den Flüssen Ober- 
Italiens noch innewohnt^ gewiss Überzeugt sein. 

Die eigentliche Po-Ebene entspricht bei einer mittleren Länge 
Tou 400 Kilom. und bei einer Breite von 120 Küem, einem Flächen- 
inhalte von 480 □Myriametern. Setzt man die ganze Fläche des be- 
trachteten hydrographischen Beckens gleich Eins, so verhält sich dieselbe 
iur Po Ebene wie 1 : 0*4, 

An der Fo-Ebeno können zwei, sowohl in BeiEUg auf das Alter 
der Bilduugsperiode, wto auch durch sonstige charactoristische Merfcnuile 
wesentlich vcrsdiiedeue T heile uuterschiedon werden. Dieselben be- 
steben : 

a) Aus dem alten Schwemralando, ans Diluvial-Bildungen zusam- 
mengesetzt, deren Ältersuiarko durch positive Zahlen genau nicht 
ausgedrückt worden kann. 

b) Dem recenteu Tbeile der Po-Ebene, aus Schichten bestehend, welche 
in der neueren, neuesten, zum Theil m der historischen Zeit ent- 
standen oder noch gegenwärtig in Bildung begriffen sind. 

ad a) Den Diluvial -Bildungen gehören fa^t ^k der ganzen Po- 
Ebene an. Sowohl am oberen Laufe dos Po, als auch hei den Kebonflüssoü, 
Bind sio durch Merkmale characterisirt, wie: durch steile hohe Flussufer, 
das Flussbett ist im eigenen Schwenimlande eingeschnitten, und was be- 
sonders hervorzuheben ist, die betreffenden Flussstrecken sind meistens 
von Flussterrassen begleitet Im alten Seh wem mlande tief eingeschnitten, 
sind die Flüsse besonders dort, wo sie aus den Seitünthälern der Alpen 
kommend, die Po-Ebene betreten. 
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Ad €okhen Stflllen liegen z* D*; 

die Ufer des Ticino zwisüiien 80 und OO"'*^ 
^ „ „ OgUo „ 70 and 80™"*- 

j, „ n mittleren Po bei 30""^ lib^r der Flussaohle, 

Die Uferhöhe dieser Flösse nimmt in dem Masse ab, als sich der 

Po dem Moere nähert. 

Die Höhe der Ticiuo-Ufer bei Pavia beträgt 20"^ 
„ „ fj Po-Ufer bei Cremona „ ini Mittel 2"^ 
„ „ „ OgUo-Ufer bei Bo2zolo „ n n ^"^^ 

In der oberen Po-Ebene erhalten sieb die erwähnten Flussterrassen 
beinahe bis zur Ogliomündmig, wo sie fast 20"*'- über dem Meere 
liegen. Die allmälige Abnahme dieser Terrassenhöhe und das gänzliche 
VerBchwinden in der Eichtang gegen die Minclomiindung, bezeichnet 
die Uebergangfizone, welche das alte von dem recenten Schwemmlande 
trennt. 

Das Vorkommen von Flussterrassen, dann steiler hoher Ufer, der 
im eigenen Schwemmlande tief eingeschnittener Flüsse ist eine Er- 
scheinung, die fast an allen europäischen Flüssen wahrianehmen iatp 
und wird nach älteren AnachauuTigen durch die Annahme von säcularen 
Bodensehwankungen erklärt Bei coiistantem Meer Wasserspiegel sollten 
sich demnach gewisse Theile der oberen Po-Ebeno um 100 *'^ gehoben 
und die Meeres Wasserlinie nach Osten gedrängt haben. Derartige Boden- 
btiwegungeu sollen weiters die Ursache sein, daas die erosirenden Flüsse 
im eigenen Schwemmlande sich eingeschnitten, oder andererseits, je nach 
der Natur solcher Bewegungen £ur Bildung von Flussterrassen Ä^nlass 
gegeben haben. Äehnliche Rudimente der Wasserthätigkaii aus der 
grauen Vorzeit machen, abgesehen von den Bildungen der postglacialen 
Zeit, den wesentlichsten Unterschied zwischen dem diluvialen und dem 
rflcenten Theile der Po -Ebene, an welchem letzteren ähnliche Merkmale 
in so auffallender Weise nicht wahrzunehmen sind, 

Eßnnte angenommen werden, daas die Abdachungen der Alpen 
imd Äpenuinen auch unter dem Schwemmlande der Po-Ebene mit gleicher 
2Teignng verlaufen, wie sie zu Tage ist, so wäre ee möglich, aus 
irgend einem Querschnitte, welcher durch den einst dort bestandenen 
Meerbusen (die jetzige Ebene) geführt wird, auf die beiläufige Tiefe 
der Diluvial schichte zu schli essen. Denkt man sich durch den Meridian 
von Bergamo ^ — Crema eine Vertical-Ebene gelegt, und dieselbe mit den 
Alpen, der Po -Ebene und den A penn inen zum Schuitt gebracht, so 
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wird (las Profil^ siehts Fig, 3, Tafel 11^ erbalteu, und aus deu gegebenen 
Conötructiouagrosson resulLirtj daäö uutcr dem Niveau der Stadt Crema 
die Tiüfö dor lUluvialöcliicbte 1300*""^, uriU^r dt^r EIwuü des Meeres hin- 
gegen 1200"''*- stark sei. Die Waürschoialiclikßit dieaeüj Besaltates ?k'e- 
>yijjnt nur insötWue einige Bedeutung, als dor Po, vorausgosötat, daäs 
die Ausfiillung des besstatideiioii Meerbusens gleich massig vor sich ge- 
gaugün wäre, ungefähr über der tiefsten Stelle der Dilnvialschiclite des 
Beckens %\i liegen kommen mftssta. Kach den frn Heren Darstellungen 
bat>en die Alpenllü.sso den Po so lango gegen die Aperniitien j^edrüngt, 
bit^ unter dem Eindusso der liulis- und rechtsufrigen Zuflüst^e die gegen- 
wärtige G leidige wich tstrace do3 Po entiätaudeu ist, 

fld b) Der recente, d i. neuere Theil des der gegen war tigeu Epoche 
angehörigen St;l»wcmtiilande,s nimmt fa^it Va der gauzßu Po-Eboue ein, 
und beschränkt sioli auf das gegenwärtige Po-f^elta, mit dem fast bis 
■/\im Mincio reicbeudeu Hin torlande , die westliche Fortsetzung desselben 
ist dann in der Uebergangszene zn den diluvialen Bildungen zu er- 
kennen. Wie angedeutet j characteri&irt sich diesser Theil der Po-Eheiie 
durch Mangel au FlussterrasBen, darch Mangel an hohen und steiles 
Ufern, die Plüssej namoutlidi der Po, sind, um das Ausbreiten der Hoch- 
Wässer am flachen Gelände zu verhindern, im Gegentheile bis über die 
Minclomilndung hinaus eingedämmt. Dieser Landcompleic muss durch 
die Fiüsso auch verhältiiissniäiäsig rasch augeschwemmt worden sein. Ea- 
venna war bokauntlich bi» zum Mittelalter (ungefähr 6. Jahrhundert 
nach Christo) wie Venedig ein Seehafen, und jetzt, nach beiiaufijg drei- 
zehnbuuiiert Jahren, liegt die Stadt veu dei Meereskühste au, bei 8 Kilo- 
meter landeinwärts. Die Stadt Adria» welche ebenfalls am Meere lag, 
war im 12. Jaiirhunderte 9*32 Kilom {VU geograidi Meilen), im 
16. Jaliibuudert, also nach 400 Jahren, IB'bH Kilom. (1* S geograph, 
Meilen) von der Küste des violarmlgen Po- Delta entfernt. Djis Vor- 
schreiten des Po-Dölta betrug bis zum Ifi, Jahrhundert ijn jährliche« 
Mittel daher: 

(18580 — 9320) : 400 - : 23" 1™*^^^ 

Um das Jahr 1840 betrug die Distanz zwischen der Htadt Adria 
nud dem äussorston Dogen der Küytonlinie deti l*o-Ddta 4 '5 geograpb* 
Meilen oder 33390"'"*', Mit Rücksicht auf die vorhergehende Betrachtung 
ist die Meeresküste in dieser Zeit jährlich im Mittel: 

(33300 — 18500) : 340 — 61"8"' 
in das Moor vorgerückt. 
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Da vor üirca 2000 pJahreii die Stadt Adria noch am Meore lag, 
m betrüge nach dioaeti Darltigaugou in dem j^euaiinteu Zeitabschnitte das 
mittlere jährlklie Vorschroiten der Meorenküste 

33390 : 2000 :^ 16*68""-*^ 

Diese KesiUt^ti} ergebeu^ da äs das Anvraeheen de» Schwemmlandes 
mi dem 17, Jahrhundert sich faat verdreifacht hätte. In der SituattOD 
des Po-Deltas, siehe Fig, 2, Tafel H, sind zwischen Po di Goro und 
Vi} di Doiizella auch Guocca genanntj dio bestandenen Küsten der Jahre 
mi, 1657, 1749, 1758, 1765, 1786, 1803, 1841 und die jetzige 
Kütito nach der Anfnahme vom Jahre 1867—1873 eingezeichnet, und 
gtilwu eine beiläuüge Vorstellung über das Fortschreiten des Deltas, 
Die Zunahme der Material- Aida^^erungon am Po-Delta mag vielleicht 
in der Eindämmung dew unteren Po- Laufes und seiuer Zuflüsse, auch 
iu der starken Entwaldung diet^es Stromgebietes, und iu der durch diese 
Ma^firegel vergrösserten Verwitteruug&ioberfläfihe, vielleicht auch iu anderen 
Wkommnisaeü hegröudot sein. Als die Po- Dämme noch nicht so aus- 
geilohut wie heute waren, da konnten die Hochwässer des Flusses in dem 
ingrtmzendeu flachen Gelände sich ausbreiten und einen Theil des Sedi- 
meates ausserhalb des FlüssproÖles ablagern. Gegenwärtig jedoch ver- 
hindern die Dämme das Austreten der Hoch Wässer, und ea werden jene 
SodimeutquantitäteUi welche au der Flussßohle nicht liegen bleiben, im 
(}esammtbetrage mitgerissen, und in der äussersten Zone des Mündungs- 
^bietes zur Huhe gebracht. 

Jene Sanddammc, welche das Po-Üeltfi von Kerd nach Süden 
durchziehen und circa 10 KOom. ostlich von der Stadt Adria gelegen sindp 
bildeten im 13. Jalii hunderte noch die Küsteril>egrenzung, Nach Angaben 
Jtis Herrn Zollikofer wurde von diesen Sauddammen an bis tum Jahre 
15110 durch den Po 158QKilom, Schwemmland aufgetragen. Vom 
13, biB mm 16, Jahrhundert^ also in 300 Jahren, wurde demnach im 
Mittel jähr lieh eine Delta fläche von 

158 : 300 - 0*53 QKilom. angeschwemmt. 

Vom 16 bis iu die Mitte des gegen war tigeu Jahrhundertes hat 
dür Po 470 QjKiloni, Schwemmland aufgetragen. Das jährliche Mittel 
diöser Anschwemmung beträgt sonach 

470 : 240 :=^ 1'95 O^Üora. 

Die Arbeit, welche der Po-Fluss bei der Bildung der reccuten Pe- Ebene 
allein geleistet hat, läsat sich nicht fixireu, weil einige Küsten flüsae 
wie 1. B, die Etsch, der Bacchiglione^ Reno u, a. m. auch einen Beitrag 
Ss^tiltefert habeu müssen, Herr Zellikofer nimmt an, dass die gegenwärtig 
in dem recenten Theile der Po-Ebene situirten Zuflüsse Va, und der 
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Po selbst Hi des vor dem 16. Jabrliuuderte entstandeueD Schwomm- 
landet» erzeugt hätt«o, die Summe dieser Arbeiten ergab am Po-Müudtiugs- 
gebiete jährlich 

053 + 0-53 r^r7r^tr^ r a 

— - — — 0-7 nKiIom. Land. 

Die Flä4*be des receateu Tbeiles der Po-Ebene betragt 16200 
QKilom., daher das ffahrscheinliche Minimalalter derselben 

16200 
^-r— — = 33000 Jabre. 
0-7 

Setzt man bei dieser Landbildung die Beitragsleiatnng der Küateu 
nnd Nebenflööse gleich Null, so ergibt arch das muthniasalicbe Maiimal- 
alter des recenten Tbeiles der Pa-Ebene mit 

16200 

'^^ — 30565 Jahren, 

0'5a 

Soweit dfe Äüsffthningen dea Herrn Zollikofer. Es bleibt nur noch 
ÄU untersuche«, wie weife die erhaltenen Alte rsreaul täte haltbar sind 
oder nicht. 

Früher wnrde angegeben, das» die am Mündungsgebiete des Po 
gelegene Küste nach Angaben des Herrn Lombardini vom 13, bis VAim 
16, Jahrhundert im Mittel 23'1'*'^'- jährlich, dann vom 16* bis in ilie 
Mitte des 19. Jahrhunderts 61-8™S und innerhalb von 20(X) Jahren 
im Mittel Iß'öS""'^ jährlich gegen Osten vorgerückt sei* Diese Angaben 
gehen zu bedenke ii, dass die lineare Vorrncknng des Kügtensanme» 
gegen das Meer, in alter Zeit im Gegenhalto zn dem Fortgehritte in 
neuerer Zeit aus dem Grunde geringer warj weil damals die Hochwäeser 
der Flüsse sich in Sumpfe entladen haben, weil sie dort einen Theil 
des Schlammes absetzen konnten und weil in Folge der besseren Be- 
waldung dea Stromgebietes, die dlrecte Ter witterungsober fläche nnd die 
damit verknüpfte Schuttführnng und Erzeugung von Zerreib ungsproducton 
kleiner gewesen sein mag^ während in neuerer Zeit zu den Entwaldungen 
des Po- Stromgebietes noch Landentsumpfnngen und Flu ssein dam mnngen 
hinzugekommen sind« 

In dor fernen Vorzeit müssen die Natnrkräfte, oh sie jetzt kos- 
mischen oder terrestrischen Ursprunges sind, den Ausbau des Küsten- 
landes zwischen den Alpen nnd Apenninen in ähnlicher Weise wie 
gegenwärtig^ gefördert habeu- 

Der jugendfrischOj von zahlreichen Zuflüssen genährte Po, eilte 
auch früher, wie noch gegenwärtig, nüt den Landanhänfungen seines 
viel arm igen Delta, den angrenzenden, buchten artig zurückgebliebenen 
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Köstenstricheu weit voraus* Die zu böideu Seiton des Po-Daltas lie- 
gendeu, buchtötiartig zurückgebliebeuen Küsteaatricli6 weiter ausEubanen 
uud dieselbeu den firstorcn nachzuschieben, dies zu ibun übernahmen di^ 
iu der Mhe beiiudlichen KüBtenfiüsse, wie z, B. gegenwärtig die fitech, 
der BaccbigUone, die Breuta, der Keno, Lamooe u. a. m«, welche der 
Po sodann im Laufe der Zeit, zum Lehne für die geleistete Arbeit^ 
öbenfalla söitiem Haushalte einverleibon wird, 

SdwIo die Stadt Adria einst am Meere stand, ebense müssen jene 
LanäBtriche, wo gegenwärtig Mantuu liegt, oder we beute der Oglio in 
deu Po einmündot, ebenfalls am oder unter dem Meere gestanden sein. 
Das Mass des jährlichen linearen Vorschreitens der Küste 
von Mantüa an, dürfte im Mittel pro Jahr auch deu Werth von lö'ÖS"'"^ 
erreicht haben, wie derselbe aus den früheren BöobachtungsroBiiltateö, 
für die letzten Zweitausend Jahre gefunden wurde; dabei ist zu be- 
morkeUr daea in dem Werthe der linearen Yerrücknng der Küste, die 
vüTSchiedenartigen Einflüsse und Einzelnwirknng bei der gegebenen Sach- 
lage raitbegrift'en sind. 

Damit also die Meeresküste aus der Position zwischen Mantua 

tuid der Ogliomündung (ans der üeborgaugSEone Ton dem neuen, zum 

alten Schwemmlande) in die Position zwischen Venedig uud Havenna 

nicken konnte, mnsste das jähr lieh im Mittel IB-ßS"""^' linear g^^eo 

Osten vorgeschobene Schwemmland einen Weg von beiläufig 140 Kilouu 

!£urüc][legen, dazu war aber ein Zeitabschnitt von: 

140000 ^^^„ , ^ . . ,, ^ 

^ — ^" fl~gQ ' ^8398 Jahren erforderlich, 

ein Eesnltat, dem wenigstens einigormasBen positive BeobachtnngS' 
reaaltate zn Grunde liegon, Wio weit Bodenschwaukungeu oder sonstige 
EinfiQßse das Vorröcken dos Schwemmlandes beschleuniget oder ver- 
zögert haben j dies anzugeben fehlt es an dem nöthigen positiven 
Beobachtungsmatenale. Wie noch gegenwärtig deutlich wahrgenommen 
werden kann, haben beim Ausbau dicsor Schwemmlande die Flüsse, vom 
Meere unterstützt, die Hauptarbeit verrichtet. Anderweitige Einflüsse, 
welche diese Bildungen modificirten, können nur durch innerhalb grosser 
geologischer Perioden gewonnene Anhaltspunkte festgehalten, und die 
(erhaltenen Resultate entsprechend corrigirt werden. Selbst wenn man die 
Schmlck'scho Theorie über die säculare Umsetzung der Meere unter dem 
Einflüsse der Sonnen- und Mond an Ziehung iu den Kreis dieser Be- 
trachtun^'en ziehen und auf Grund dieser Lehren annehmen würde, daas 
dia Po -Ebene vor Eilftansond Jahren zum Thoil unter dem Meere lag, so 
wird selbst bei der Annahme, dass die gegenwärtig auf der Süd halb- 
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kagel Btehetide säculare Ftuih die Länder der nördlichen Halbkugel in 
Folge der nach Süden gravitirenden Wasser in aasen trocken lege — es 
schwer sein, bei dem Landstreifen, den der Po jährlich anschwemmt, 
jenen Streifen in Rechnung zu bringen, welcher durch das Abziehen 
der öäcularon Flnth vom Meere verlassen wird. Interessanter dürfte #s 
sein, das zuletzt gefundene Älter der recenten Pe-Kbene an der Hand 
der Schmick*scheu Lehren über die säculare Umsetzung der Meere unter 
dem Einflüsse der Sonnen- und Mondanziehung^ dann der, die Halt- 
barkeit der Sebmick'schen Theorien prüfonden Untersuchungen dea Herrn 
Professors Gustav Niessl v, Mayeudorf in BrQnn*) zu controliren. 

Herr Schmick bemerkt, dass nicht nur die unter dem Einflu^iie 
der Züsammenziehuug stattgefundene Volums Verminderung der Erdkrinste, 
sondern dass auch andere Besregungeu der Erdrinde in neuester Zeit ge- 
ringer geworden sein müsäen, weil die Straten der Tertiär hecken bekauütlioh 
weniger gestört seien als jene der älteren Formationen. Die Annahme 
der Schwankungen des Bixiens bei constantem Meeresspiegel genügt uichL, 
um gewisse Ei'scheLuuiigen auf dem Gebiete der Geologie zu begründen, 
wohl aber lasst sich ein Theil der neuen und neuesten Bildungen der 
Erdkruste mit Zugrundelegung des ewigen Naturgesetzes der durch die 
Souneu- und Mondanziehuag verursachten oscHlatorischen und periodischan 
Meeresniveau- und Temperatursschwankuugen sehr einfach und natur- 



*) yerhandUingtjn dsK ni^tnrforäcb enden Veromes in lirünn, XI V^* Band, 1^75. 
G. NieBsl von MayeiidoH', Bijmerbuiigeji über die Schmick'iclie Hypofehüijü 
der särCuhiTen MeeresunieetzuDg, Seite 7fi heisst e«: 

„Indem ich rtuii a]k' diese Krwä^^un^Ejn /usHmiut^nfasie, gelange icli 
„m dem ächlasse, dass in der äassersteu Conseqaenz, wenn nämlich darch 
„die Schmick'sche Hypothese der grosse Unterschied der mittleren Meeres- 
„tiefen beider Erdhälften erklärt werden soll, diese durch die bisherigen 
„Erfahrungen über die Gestalt der Erde nicht unterstützt wird. Sofeme 
„sich jedoch die Annahme nur auf die säculare Umsetzung innerhalb einer 
„Präcessionsperiode erstreckt, welche viel geringer wäre, und etwa Vio 
„der hier besprochenen betragen würde, möchte allerdings gelten, was 
„ich schon früher erwähnte, dass die Bestimmung der mittleren Form der 
„Erde und des Niveaus der Meere noch nicht hinlänglich genau ist, um 
„hier einen Massstab zur Beurtheiluug abzugeben, da ja auch angenommen 
„wird, dass gegenwärtig das Maximum der Wasserversetzung noch gar 
„nicht erreicht ist." . , . . 

Seite 77: „Die Annahmen des Herrn Schmick sind nicht durchweg 
„wissenschaftlich begründet, aber es ist von ihm eine solche Menge em- 
„pirischer Thatsachen oder doch Beobachtungen zusammengetragen worden, 
„dass es auch nicht wissenschaftlich ist, sie ohne einer ernsten Prüfung 
„wegwerfend abzuthnn." 
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gemäas za orkliren*). Wäre bdspielstt^eiBo an irgend einer Stelle 
dftr ^örade iu der Antiohanf^^^^sphär© der Sonne stohernlen Kugelkalo tto 
eine säcnlare Fluth thätig, so müssto das flache, vorher mit Flüssen 
durchzogene Küstenland alhnälig nnter Wasser gesetzt, nnd die Fluas- 
Münduugeti vom steigenden Meere allmalig in das Innere des Landes 
mrückgedrängt werden. Die thalab liegenden Flüaae des Stromes würden 
Mch Massgabe der }l5he der thalauf vordrin!y:enden Meeresflnth wieder 
selhatständig werden, und ^ie inüssteu ihre Anscbwemmungsproducte im 
Niveau des jeweiligen Meeresspiegels, wo gerade ibru Mündnngen liegen, 
Eur Äblagernng bringen. 



*) Scbmick H. Da.s FluHiphänomen und sein ZusaramenhftDg niit d^n aäcu* 
liireu Schwunkun^'f^n dp* Seespif^gol«. X^ftip^i^ 1874. Schmkk H, Neue 
Thporie perindisch siicularoT SchwaDkung-fvn d«» Seespie gel rf und dt*r Tem- 
peraturhöbe, be&tätiget diircb geologische und gengnostiaclie Bt^funde* 
Leipzig 1B78 u- a. m. Schmick gründet seiu*^ Theorie bekanntlich auf dia 
¥on Adhemar zur Erklärung der Eiizeiten be nützten NatnTgesetza der 
Präcofieion (Kreiflelhawegnng d^r KrdÄxe), dann auf die, letztere beein- 
flus&ende Nutatiop (Wanken tior Erdaxe) und auf andere Einflüsse^ wie 
z* B. auf die Per tnrbat Jonen der grossen An* der Erdbahn (Absidenlinio), 
welche eben fall» keiuo üse Lage besitzt^ 

Das Vorrücken der Tag* und Nach tgUncben punkte betragt im Jahre 
51-1". — Die Pertarbat Ionen der Ahsidienlinie IIB''; daher musaen damit 
die Tag- und Ntichtgleicbenpunkte die ganze Erdbahn durcblanfen 

^-^,—r --^-^7^ = 21000 Jahre vorgehen. Innerhalb *^iner selchen Präces- 
J>j.'l 4 IIa 

slonspeTiüde von 21000 Jahren mus» jeder Funkt der Ekliptik einmal iu 
die gtoaste Anaiebungsäpbäre der Sonne gelangen^ so dass die halbe 
Periode mit 10500 Jährten auf die Nord* und eben eine solche auf die 
Südhalbkögel entfallen. Darauf gründet Scbmick «eine Theorie der säen- 
laren Umsetzung der Meere. Nach dieaer Theorie gibt es also ausser der 
täglichen durch i:äonne- und Mondän dehung her Torgebrachten Fluth und 
Ebbe, auch noch eine saculare Fluth, entspreehend der Fräcessionsperiode- 
Die Änziehungsintensl täten innerhalb der 2100^» übrigen FräceBsionaperiode 
Eili Ganzes genommen» unterliegen wieder Schwankungen; sie werden mit 
dpr Äenderung der Eicentricität der Erdbahn, je nach dem Stande der- 
selben grösser oder kleiner. 

Nach Scbniick werden die niederen Contjnente der Süd halbkugel 
nüch fart unter Wasser gesetzt, während auf der Nordhalhkugel Land 
trocken gelegt wird. Gestützt auf die Berechnung der Astronomen, dass 
um das Jahr 4002 vor Chriiiiti die Ahsidenlinie mit den Aequinoctien zu- 
Bammenfiel, schliefest Scbmick, dafia die i^äculare Fluth, welche gegenwärtig 
auf der SQdhalhkugel thätig ist, um diese Zeit vor Cbri»ti am Aequator 
gestanden seL Mit den weiteren Ausführungen über diese Theorie wird 
auf die früher citirten Werke dea Verfaaaers verwiesen. 
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AEs sieh darauf das Meer £urück20gf dann bliebeo in d^ru 
hdhem Niveau die yod deo FIQssen gebUdeteii Matoriakufträge als Fhiss- 
terra&scn zurück, oder ea balien die erosiretiden Flfis^e, nacbdem db 
säculare Flüth abgezogen war, eich an man eben Flussstrecken id das 
eigene Scbwemml^nd tief ejuges43büitten. 

Lyell erklärt bekanntUcb die Entatebuug derartiger Flussterrasseu, 
wie sie am Missisaippi, Obio in Amerika und aucb an deu europäiscben 
Flüaaeu vorkommen, dnrcb die aäcularen Scbwankiingea des Bedeus 
und die s^wis^heu solchen Bewegungen eingetretenen Ruhepausen, welche 
die Flflsse benutzt haben müsaen. nm sieb dann je nach der Natui' der 
Bodenbewegnug, entweder ins Schwemmland einzuschneiden, oder neue 
Gescbiebsqnantitäten abzulagern. 

Yorher wurde bemerkt, dasB auch der dilnriale Theü der Po- 
Ebene Flnssterrassen eineraeitB^ oder im eigenen Schwemmlande tief ein- 
geschnittene Fluasatrecken andererseits aufzuweisen habe, während am 
recenten Theile derselben, Kriterien dieser Art, und in so characteriatiacber 
Weise nicht zu erkennen sind. Wenn daher diese Tbatsachen mit der 
Sehmick'scben Theorie über die säculare Umsetzung der Meere in Be- 
ssiebung gebracht werden, so kann dadurch die Wahrschoinlicbkeit des 
zuletzt erhaltenen Altersresultateä des recenten Theitos der Po-Ebeuc 
einer Prüfung unterzogen werden. 

Gegenwärtig? stehen die Meere nach Scbmick^ beinahe in der Mitte 
ihres Oscillationsraumes. Im Verlauf der nächsten fünf Jahrtausende 
werden die jetzt noch unter Wasaer stehenden tieferen Laudcomploxe der 
Nordhalbkugel trocken gelegt, und ein grosser Tbeil des gegenwärtig 
trockenen Flachlandes der Sßdhalbkugel unter Wasser gesetzt werden. Wk 
bereits ewÄhnt^ fand in dieser Präcesaiousperiode die stärkste Anziebuti!^ 
und die damit verbundene höchste säculare Fluth am Aequator um 
das Jahr 4002 vor Christi statt. Die Dan er der nach den gegebeuen 
Darlegungen durch die Präcessiou begründeten säcularen Sonne nanziehuug 
beträgt für eine Hemisphäre bekanntlich 10500 Jahre, Kachdem aber 
die säculare Fluth gegenwärtig auf der Südhalbkugel steht, und nachdem 
dieselbe um das Jahr 4002 vor Christi am Aequator gestanden sein 
soll, so muss die säculare Fluth vor der Aequatorialfluth auf der Nord* 
halbkugel gestanden, durch das zunobmcnde Steigen ^Iß Flachküsten 
der norditalienischen Ebene bedeckt und die Flussmündungen in ein 
lL5heres Niveau zurückgedrängt haben» Vor 5250 + 4002 Jahren alsOj 
muss naeb den Böhm ick' sehen Lebreu die säculare Fluth auch auf der 
lombardi seh- venotiani scheu Ebene das Maximum erreicht haben. 
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Diesea Ereigniäs liegt aoDtich 

1881 + 4002 + 5250 = 11133 Jalsre 
TOr der gBgmw^riigm Zelt, 

Als daDii das dortigo Meer um djeae ^it zu mnk&u und »ich aus 
dem aM%n Theile der Po-Ebene xurflckzuKieheii begann^ stiegen auch die 
riüsse, welche walireEd der säculanaa Fluthdauor ihr Gescbiobe jd höheren 
Niveaus deponirt hatten, mit dem sinkenden Meere wieder langsam in 
das Thal herab. Per Po konnte von dem sich au rock ziehenden Meere uuter- 
stßtit, die verwaisten Zuflüsse nach und naeh wieder anfnelimen und 
den Ausbau des Landes dnrcb das Yorschieben des Deltas gegen Osten^ 
wie ea heute noch gesciiieht, wieder weiter fortsetzen. 

Das früher für den receuteu Theil der Po-Ebene erhaltene Aller 
uiit 8938 Jahren kaun ahor neben dem, nach der Schmick'scheu Theorie 
erlialteueo Eesnltate, der Anwesenheit des Meeres vor 11133 Jahren im 
alten Theila der Po-Ebene, weil die vorletzte Zahl kleiner ist, ganz 
gut bestehen. 

Die Di^erenz zwischen beiden Werthen von rund 3000 Jahren 
lässt sich dadurch erklären, dass die säculare Flnth auch eine gewisse 
Zeil brauchte, um sich aus dem alten Tbeile der Po- Ebene zurückzuziehen* 
Sobald die Wassergrenze in den Bereich der Uobergangszone, welche den 
receuteu Theil der Po- Ebene mit dem diluvialen Theile verbindet, zu 
liegen kam, von da an erst konnte der Po mit seinen Nebenflüssen den 
Ausbau des neuen Schwemmlandes wieder weiter aufnehmen, und das sich 
zurückziehende Meer in der Trockenlegung des Laudos bedeutend über- 
flftgeln. Diese Darlegung würde ergeben, dass das von Herrn ZoUikofer 
gefundene Alter des receuteu Po- Delta etwas zu hoch gegriffen sei. 

Während der westliche Theil der norditalienischen Tiefebene von 
dem weitverzweigten Flusssystem des Po eingeuommen wird, gebort der 
üsüicbe, und wie aus der Niederschlagstabelle I zu ersehen ist^ weit 
wasserreichere Theil derselben den Äbflussgebieten der Küsten flüsse an, 
\FDzu, abgesehen von den kleineren Flüsscheu, die Etsch^ der Bacchi- 
gUüue, die Brenta, der Novisslmo, der Marzenego^ Dese Zern, der Sile, 
Valiie, Meolo, die Piave, Livenza, der Tagliamento, die Stella, Muzza- 
uella, Zelliaa^ der Corno, die Ausa u. m* a<^ der Isonzo mit dem Torre 
zu zählen sind. Besonders vom Po bis zur Piave sind die Flüsse für 
die Sinne US chifffahrt, die Induatrie und die Bewässerung des Cultur^ 
MeBs durch ein ausgedehntes Canalnetz mit einander verbunden, in 
welchem zur Stützung des Wassers, zur Erhaltung der Fahrwasser tiefe 
^iu ganzes System durch Eechtsverhältnisse geregelter Schleussen ein- 
gabaTit sind. In diesem Wassorneti dienen einzelne Canalsirecken zum 



Zwoeke der Äufnulimo trüber uaJ sclilammi^'Dr Hocbwasser als Eiitiader. 
Die VertMlutig and BeaprecUung der Constriiction und Art der Schleusten, 
sowie die Gesetz© znr Auf roch tbaltung der hydraulischen Ordnung inner- 
halb des vorliegeuden Flusa- und Canalnetzea wird, da diese Frage 
mehr technischer Natur ist, seinerzeit separat behandelt werden; für 
den vorliegenden Zweck ist es viel wichtiger* die Natnr der grosseren 
Flussläufe des östlichen Becken thmles in ^edräugt-er Kürzp kennen 
zn lernen. 

Die Etfich hat eine Länge von 400 Kilometern; ein Hiedpr- 
Bchlagsgebiet Ton 1B6-2 □Myriametern» und in (1er Ebouo von Vene^bg 
im iMittel eine Breite yim 12ir'^ Bei einer mittleren Niederschlag?i- 
. hohe von 1'045"^^ entspricht diesem Abflussgebiet das mittlere jähr- 
liche Niedergchlagsquantüni von 1423290(KXK> Kubikmeter Wasser. Das 
Gefalle der Etsch Ijeträgt 1 : 27^)0^ zwischen Lognano und der F\ü^^- 
mflndung 1 : bOOO, Das Qu eile ngehi et sowie der Mittellauf des Flusses liegen 
znm grössteu Tbeile in der Primitivformation; /.wiscbon Trient und 
Verona geht der Flugs abwechselnd ju deu Straten der Kreidefonnation 
und der Trias, und nördlich von Vorona tritt derselbe ans dem dortigen 
Engthale plötzlich iu die venotianiscbe Ebene über. Auch die Etsch 
führt sehr bedeutende Sedimentmassen ; bekanntlich iät der Fliiss in 
der venetianiscbeü Ebene eingedämmt, und da die Fluss3ohle durch den 
abgelagerten Schlamm immer mehr gehoben wird^ müssen auch di^ 
Dämme entsprechend aufgeholt werden. Bei Leguane z. B, liegt da^ 
Flüssbett der Etscb fast 6""*^" höber als das Steinpflaster der Stadt. 
(Siebe Ideal pr etil Fig» 3 Tafel IL) Die Etsch hat iu der historischen 
Zeit am Unterlaufe sehr viel Aeudernngen erlitten. Im Jahre -589 
paasirte der Fluss die Stadt Este und ergoss sich damals in den Hafen 
Ton Erondolo, Um diese Zeit geschab bei Cacca ein Dnrcbhrnch; naeii 
dieser Katastrophe nahm der Fluss in grossen umrissen den jetzigen 
Lauf an. Ein bedeutender Durchbrnch erfolgte im 10. Jahrhundert, e$ 
entstand ein neuer Ärm^ der jetzige Adigetto^ welcher Eovigo passirt, 
und die Canal Verbindung zwischen dem Po und der Et-scb herstellt. 
Wie aus der Situation Tafel I und Tafel II Fig. 1 entnommen wei^Ien 
kann, ist es jetzt hauptsächlich die Etsch, welche durch ihre Ablage- 
rungen den dortigen Küstenstrich ausbaut nud immer mehr der einstigen 
Heimat dem Po-Laufe zustrebt. 

Der Bacchiglione entspringt am Fnsse der Alpen und betritt 
zwischen Baasano und Schio die venetiantscho Ebene. Lauflänge von 
120 Kilom., ein Niederschlagsgobiet von 31 QMyriameter, welchem 
bei der jährlichen mittleren Eegeuhöhe von 1^3 1^"""'' ein mittleres 
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Jührlidiüs Niederächkgsquautiiin vou 4067200000 Cubikmütür üutsäpricht ' 
Die Stadt Viceuaa eutuahm dem Flusae schon im Jahre 1314 durch 
den Canal Bisatö» welcher sich bei Dobha von rliesetn Flusse ahziveigond 
bis Este göfflhrt würde, im industriellen Zwecltoii und für die Bewässerung 
eine sehr bedeutende Wasser menge- Zwischen Padua nnii Este liegt 
andererseits der Battagliacanal, and da der Canal Bisato bei Este iu don- 
golhen einmündet, so erhält der Eacchiglieue auf diesem Wege einea 
Theil des ihm bei Debba entnommenen Wassora in Padaa wieder z.urück* 
Bis IU den Thören von Padua erhielt der Bacchiglione keine Zuflüsse 
mehr, ausser durch den Brentacanal, welcher bei Limona vöu der Brenta 
abzweigte und bei Braseguana vor Padua iu den Bacchiglione ein- 
mündete. Von Padua au theilt sich der Bacchiglione in zwei Arme: 

Vou diesen hat der linke Arm zwei Zweige, Einer derselben 
tritt in Padua durch die Porto Contariue aus und mQndet iu deu 
PiovegOj der zweite Zweig dieses Armes fQhi-t den Namen Canal ßun- 
cajettei und bildet das eigentlich wahre Bacchlglionebott, Der rechte 
Arm des Bacchiglione^ welcher in der Vorstadt Basanello iu Padn:i 
abzweigt, heisst Canal Battaglia; derselbe wurde im 12. Jahrhunderte 
erbautj hatte ursprünglich 6""^ hohe Dämme, und bei einer mittleren 
Caualbreite von 14""'' ein GcMe vou 0-1 44"""' per italieu. Miglio, 
IJieser Canal ist für die Bewässerung, Schifffahrt und zum Bot rieh von 
Mühleu und Fabriken bestimmt, nimmt bei Battaglia den Canal von 
Mouselice (auch Bisato genannt) auf^ wendet sich gegen Osten und 
ve rem igt sich bei Bovolenta mit dem Canal v^on Runcajette, Von der 
Stelle an fliesst der Bacchiglione im Cauale Ponte luugo gegen Südosten, 
?ereinigt sieh seh li esalich mit der Brenta, und mündet durch den llafeu 
von Brondolo in das Meer. 

Ais im Jahre 1840 der Brentaduss iu der Nähe des Ortes Conche 
in die Lagune von Chioggia goleitot wurde, verlegte man den BaochigUono 
bei Ca di Mezza, (ciuem Orte gegenüber von Conche,) in das verlassene 
Brentabett, und seither Üiesst derselbe von der Brenta getrennt, in das 
Meer. Der Canal von Pontelungo nimmt nebenbei noch viele kleinere 
Wasseradern auf. Die Etsch sowie der Bacchiglione haben zur Verlan- 
iküg des südlichen Theiles, der iu der historiäcben Zeit noch bis Monte 
Eugauei ausgedehnt gowosenon Lagune von Venedig viel beigetragen, 
und haben das Gebiet, wo sie jetzt fUeseen, mit der Zeit trocken gelegt. 

Nach dieseu folgen jene Flüsse, welche mit der Leidensgeschichte 
der Stadt Venedig sehr eng verknüpft siud, sie münden zum Theilo 
Doch in die Lagnno, zum Theil aber wurden sie daraus verbannt. Der 
groBBte dieser laguuaren Flüsse ist: 

4 
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• BieBrcuta. Dieselbe hat eine Lauflänge vöh 150 KiluEO. üfld 

ein N'iedßrscbla^ägebiet von 29 QHyriametßr; sie eotsprinijt in der 
Nälxe TOD Friuierio, ia oinera sehr regenreicbon Gebiete am Fu&sa der 
Alpen, und betritt bei BassaDo die veaetianiscbe Ebene. Die miUlere 
Niederschlagahöbe von Feltre beträgt r783"*"-, jeno von Valdobbiadene 
j.ßl>n*tp. beide Statiorioü liegen im Quellengebiete des Flusöe;^. Bei der 
Annahme einer mittleren NiedcrscblagshOhe veu 1^7""* entspricht dem 
Brentagebiete ein jährliches Niederscblagsqaantum von 493üOO0<X!0 
Cubikmeter. Naub deu Beoliachtungeu des könijjlich italieiiiseben Ho- 
gierixngHamtes von Padna, welche an den Hydrümetern böi Stra and 
Sandon iE den Jahren 1858 bis 1861 vorgenommen wurden, fiährte die 
Brenta im Mittel eine Wasser menge von 138*84 Cubikmeter pro Secunde. 
Während dieser Beübachtnngsperiode von 4 Jahren ist im Mittel, jährlich 
ein Wasserquantum von 4378514512 Cubikmeter abgeflossen. Wenn 
ix«n bedenkt, dass der Breritalauf sehr knrz ist, und dass kein zu 
gi'osser Theil davon in der Ebene liegt, weiters, dass das Flussge^lk 
von der Quelle bis Stra sehr ansehnlich, und die Eutforuung von Stra 
bis mr Flussmfindung gar nicht gross Ist, und dass schliesslich der 
Brenta in der Ebene sehr 'zahlreiche Wasseradern zurieseln, so ist es 
erklärlich, dass hei den häufigen in der Gegend vorkommenden Ge^ 
wittern der grösste Theil, also 

4378514512 : 493O00UIK) - - 0^88 
des gefallenen Niederschlages zam Abfluss gelangt. 

Vom nämlichen Amte wurde woiters boobachtet, dass derselbe Flass 
im Jahre durch 104 Tage gf^trübt war, in dieser Zeit betrug di^ 
mittlere Ahflussmenge 172 13 Cubikmeter pro Secunde. Während der 
mittleren Zeit von 28 Tagen im Jahre kamen sehr intousive Kegen- 
güöfiü und wncbtige Flussaüschwellungon vor ; so dass bei dieser Ge- 
legenheit die Brenta elue mittlere Was^ormengo von 403-80 Onbikuieter 
pro Secuude führte. Das Itesultat dieser Beobaclituugeu ergab weitersi 
daes die Menge des in die Liiguno eingetretenen schlammigen Wasserä 
jährlich 2533474432 Cnbikmetor betrug. Es wurde gefunden, dass 
in lOÜO Volumen trüben Wassers im Mitt^^l 2^5 Volumen Schlamm 
enthalten war, demnach beträgt das jährliche Schlammquantum, wolcheü 
die Brenta im Mittel fuhrt, 03U8686 Cubikmeter. Auf Trockenrüct- 
ataud reducirt, ergibt dieses Schlammquautum Va fester Masse. 
Diese Keductions^ahl ist etwas grösser, als man sie in den Provinr.en 
von Ravenna an^^unehmen pflegt, um die Ablagerungen des Lamone zu 
berechnen. Berücksichtiget man, dass die Sohle dos Brontabettes voü 
Stra bis zur Einmündungssteile in Coucho sich während der 4jährigüu 
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Beobiidituügöiieriödo furlwäUrend gehtibcu hitt, öu winl uiüu lotcht be- 
greifen, dass diti in Stra ^emesseneii ScblainmqaaDiitätmi iii dem 
beülmch toten Botrag-e der Lag'uüe Dicht zugokommen aind ^ der Sohlanim- 
gehalt ]st bei gcwöhtilichem Mittelwasser auch kleiner, als der mit 
2'6*^/oo Eeübachtete. lu Krwägnng dessen hat daher das königlich 
technische Regier unj^sarat in Padua die von der Brenta in einem Jahre 
ia die Laguno abgelagerte, d, i. auf Trockensubstanz berechnete 
Schlammmenge auf 1"5 Millionen Cubikmetor redücirt. Dro Breata hat 
demnaoli ao der Miindnng bei der Entladung eines Cuhikmeters Wasser 
im Mittel : 

1500000 : 2523471432 ^ 0*00058 Cuhikmeter 
anf Trückenriickstaud reducirtes Schlammmateriale, ia die Lagune von 
Chioggia abgegeben. 

Die ^Commissiou für die Verbesserung der venetianischen Lagunen 
nad Häfen, ** hat gelegentlich eiuer, Über die Breutaregnlirung gemachten 
Studiej wie aus den betreffenden Acteu zu ersehen ist^ schon im Jahre 
1867 ebenfalls angenommen, dass die Brenta vom Jahre 1840 bis 1858 
jährlich im Darchschnitt 1*5 l£illionen Cubikmeter trockenen Schlammes 
in die Lagune depouirt habe. 

Die Quellen der Brenta liegen in der Primitiv formatioE, ein 
Theil des Oberlaufes in der Trias am Südfuase der Alpen, und der 
Unterlauf in dem Schwemmlande der venetianischen Ebene. Diese 
Formatienen liefern der Brenta das Materialo für ihre Trübungen. 

Die in den letzten 4 bis 5 Jahrhunderten vergonommenen 
Aendernngen dos Brentalaufes sind sehr bewegter Katur j wovon später, 
ki der Ablenkung der FlüsäO aus der Laguuo vou Venedig noch die 
Bede sein wird. 

Der Taglio Novissimo (wurde dem Niedorschlagsgebiet der 
Brenta zugeschlagen) besteht in einem Einschnitt, welcher am äuBSoren 
Itande des südlichen T heil es der Lagune, zur Aufnahme der kleinem 
Wajäseradern dos angreu zendon Territoriums der Terrafenna {lient Die 
liepublik Venedig entfernte dadurch auch die kleineren scblammigeii 
Wasserläufe welche zwischen der Brenta und dem Musone liegen^ aus 
der Lagnno. Der Musone, welcher in den Bergen von Asolo entsi>ringt, 
mündete ursprünglich bei Betten ico, später bei Mestre in die Lagune 
und wurde schliesslich durch den Einschnitt Taglio di Muranu ebenfalli 
in den Novissimo eingeleitet. Ver dem Jahre 1840 mündete der Kovissimo 
ia einem weiten Bogen längs dos Laguneurandes fliesaend, bei Brondolo 
in das Meer Im Jahre 1840 wurde derselbe gleichzeitig mit der Brenta 
bei Fegi>lana in die Lagune vou Ckioggia verlegt. 
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Der Märzen ego entspringt in der Ebene von Caatelfranca, 
fliesst über Noalo und mündete aeiüerzeit nach einem sehr kurzen 
Laufe gegenüber von Venedig in die Lagune, Die Mündung dioses Flüsa- 
chens warde während des bei 500 Jabre andauernden Streites über die 
Verbannung der Flüsse ans der Lagune, iiacb Bott<^nico, dann nach 
Malghera^ nach Mestre, ja sogar in die Lagune von Cona verleg, je 
nachdem die eine oder die andere Meinnug der streitenden Parteien , 
Oberband gewonnen batte. Gegenwärtig entladet eich der Flusa durch 
dm Einschnitt ,rTaglia Osellino'^ genannt, längs des Lagunen raules 
Eieseend, in die Lagune von Cona, 

Die vereinigten Z e r o und D e 8 e entspringen in der Ebene zwischen 
Cittadella und Treviso, sie kreuzen den TerragUo (die alte Strasse zwischen 
Treviso und Mestre) Erste rer bei Marocco^ Letzterer bei Mogliauo^ 
fiiessen dann gegen Südost, YGreinigeu sieb in der Nabe der Küste und 
ergieBsen sich in der Nähe von Altitio in die obere Lagune, wo eben 
Torcellü Bitnirt ist. 

Der S i 1 e entspringt in Mitte feuchter Wiesen, in der Ebene von 
Treviso, fliesst bis Treviso ziemlich schnell, durchschneidet die Stadt 
und ergoss sieb dereiust dort, wu Altino Distrutto steht, in die obere 
Lagune, In dcu letzten Jabrhnnderton hat dieser Fluss, wie wir sehen 
werden, viele Correctioneu erfahren, scblieüslicb wurde er in den TagUö 
dell Sile, am Bande des nördlichsten Thelies der Lagune in das alte 
Piavobett geleitet, wo er gegenwärtig den grössteu Theil des Wassers 
durch Porto Piave vecchia an das Meer abgibt. Ein Theil des Sile- 
w assers fliesst durch den Businello in die obere Lagune, 

Die kleinern noch erwähneuswerthen Flüaachon, wie z. B. der 
ValHo, Meolo, sowie andere kleinere Wasseradern dieses Landstriches, 
mündeten einst directe in die obere Lagune; gegenwärtig entladen sich 
dieselben in den Caual Fossella, welcher sich bei Fossalta vou der Piavo 
al>zweigt, und in der Nähe der Porte Grande Tom Sileflnss auf- 
genommen wird. 

Der Marzenogo, Desej Zero, Sibj Vallio, Meolo haben ein Gesammt- 
NiederschlagsgebiGt von 9*6 QMjriamoter, Mit Hinblick auf die dortigen 
Regen Verhältnisse, beträgt für dieses Abflussgehiet die mittlere Eegeü- 
höhe l-lOOl*^*-^ daraus resultirt ein mittleres jährliches Niederschlag!- 
quantum 1064736000 Cubikmeter, 

Die Piave entspringt in der Nähe von Aurouzo in den Alpeii^ 
sie hat eine Lauf lauge von 210 Xiloui., und besitzt ein Niederschlagsgebiet 
von 46-1 □Myriameter mit einer mittleren Hegenhöhe von 1'34Ü™'-, 
so dass diesem Flussgebiot ein mUtleres jährliches Niedorscblagsquantam 



m 

von 6177400000 Cubikmeter zukommt, üeher die SehlamDiablagerunjf 
dßs Flusses liegt kein BeobaßMungsmateriale vor. 

Das QuellöDgebiet der Piavö He^t in der Trias der Alpen; sie 
ßiesst von Bei Inno abwärts In der Kreide form ation, and tritt, nachdem 
i^icli davon am Fusse der Alpen früher viele Bewäasemngscanäle ab- 
zweigen nnd nachdem sie einige Insehi der Tertiär formation durch- 
Äclinitten hat, ganz in die venetianische Ebene Aber. 

Die Piavo soll oinstens bei Seravalle in die Ebene getreten sein. 
Während einer grossen Uebersehwemmung^ deren Zeit nicht bestimmt 
a)i gegeben werden kann^ soll die Piave über Kervesa einen neuen Lanf 
genommen und sich in der Nähe von Altiuo in die jetzige Lagune 
entladen haben. 

Bevor noch die Piave in die jetzige Position gedrängt wnrde, lag 
ihre Mündnng bei Porto Piave vecchia, früher Porto Jesolo genannt, und 
der Damm von St Marco sicherte die Lagune vor den Anschwemmungen 
(lieses Flusses, Da die Mündung der Piave an der Windseite und sehr 
nahe an Venedig gelegen war, so brachte sie den Häfen dieser Stadt 
durch die Schlamm- und Sand ablagern n gen viele Schäden^ wesehalb der 
Flnss im Jahre 1538 ane der Ifahe der Lagune verbannt, und durcli 
einen Einschnitt Taglio di Re genannt, bei Porto Cortellazxo in das 
Meer geleitet wurde. Diese Flussregnlirnng kostete der Regierung der 
Republik 800000 Ducaten. Mit diesem Resultate noch uicht zufrieden, 
drängte die Republik den Flusa sogar in die Tjaguue von GaorlOj wo 
gegenwärtig die Mtluduug der Livenza Hegt. Eine so unnatürliche Flusa- 
tracp schien die Piave für die Dauer nicht vortragen zu haben ; sie 
durchbrach im Jahre 1684 die Dämme und kehrte in der Richtung 
des Taglio di Re zu der früheren Mündung bei Porto CortellazEO zurück. 
Der Fluss hat in früherer Zeit oberhalb -des Taglio di Re sehr stark 
serpeutinirt ; durch Anlage von Durchstichen wnrde im Laufe der Zeit 
der heutige viel kürzere Flusslauf hergestellt. 

Die Liveuza entspringt am Fusse der Alpen zwischen Sacile 
und Osoppo; bei einer Lauflänge von 125 Kilom. einem NiederscMags- 
gebiet von 29 '00 QMyriametern und einer mittleren Kiederschlagshöhe 
Ton 1*318™*^ liefert sie ein jährliches Regentiuantum von 3822200000 
Cohikmeter. 

Die Quellen des Flusses liegen in der Trias der Alpen, der grösste 
Thell des Laufes jedoch ist in dorn Schwemm lau de der venetianischon 
Ebene gelegen ; schliesslich mündet der Fluss in die Lagune von Caorle. 

Der Tagliamento entspringt westlich von Tolmezzo ; derselbe 
liat eine Länge von 165 Kilom.; bei einem Niederschlagsgebiet von 
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30 QMjfriamotern, dann einer mittleren jährlichen RegeuMbe vau 1'752'°'^ 
liefert der Flnss ein jährliches Regeuquantnm yon 5257SOOO(K> Cabit- 
meterii. Dia Quellen des Flusses liegen in den Triaß, im Dolomitgebiete 
der Alpen, Dae Quertbal a wischen Ponteba und lleöiutta, sowie das 
Thal nach Tolmezzo, geben ein grossartiges Bild der au den dortigen 
Gesteinen durch die Atmosphäre vollbrachten Verwüstungen. E3 jflt 
daher bogreifliehT dass der Tagliamento iu diesem regenreichen Gebiete 
riesige Quanteu vou Verwitterungs- und Zerreibnngsprodncten verarbeiten, 
in das Meer mituehmen, und in seinem Mündungsgebiete znr Laudan- 
häufnng beträchtlidi beitragen muss. 

Zwischen dem Tagliamento und der r?iou3tomrindung befin^ien sieb 
mehroro kleine Flüsscheu, deren Uriäpniug entweder iu der Ebene oder 
am Fusse der Alpeuaualäufer situirt ist. Die bedrächtlicberen dieser 
Wasserläufe sind, wie bereits einmal augedoutet, die Stella, Muzzaneilat 
Zellina, der Corno, die Äusa u s. w. Bei einem Gesammtuiederschla^s- 
gebiet vou 10 7 □Myriametoru , welchem die angegebene mittlere 
Eegeubßbe von 1*579°" ^^ entspricht, erhält dieses Äbflnas-Gebiet ein 
Eegenquautam von 168953000 Cabikmeter, 

Im äussersten Osten des nörd liehen Küsten bogen s der Adj'ia 
endlich, mündet der Isonzo, Bei einer Lanflänge von 120 Kilom,, 
einem Niederschlagsgebiet von 32"2 f^l^yri^äinetern, und einer mittleren 
Regen höhe von 1^430™'^- kommt diesem Flussgebiet die jährlicho Nie^ler- 
schla^smenge von 4606210000 Cubikmeter zu. Einer seiner bedeu- 
ten dstea Kebeußusse ist der Torre. 

Die Geatoino dieses Flussgebietes gehören gröbsten theils zu der 
Kreideformation. Der Isonzo führt wie dio anderen Flüsse ebeufalb 
grosse Geschiebs- uud Schlammquantitäten j und die Land anhäu fangen 
in seinem Mündungsgebiete in den Lagunen von Grado sind sehr 
bedeutend. Die Stadt Aquileja, wo 1 che jetzt landeinwärts liegt, war 
einst an der Meeresküste gestanden, Kach den Beobachtuugen des 
Herrn Fregattencapitäns Freiherrn von Oestor reicher rocken 
die Sandbänke^ welche sich an der IsonzomOndung in Folge der Seiii- 
mentablagerungen bilden, sehr rasch vor. Eine Sandhauk, bezüglich 
welcher Messnngon aus dem Jahre 1810 vorliegen, ist in 57 Jahren 
1700""'*, also im Jahre durchschnittlich 30^" vorgerückt. 

Herr Oberstlieutenant Sounklar ^ieht in seinen Grundzügen einer 
Hyetographie des österreichischen Kaiserstaates (Separatabdruck aus deu 
Mittheilungeu der geographischen Gesollscbaft IV. Jahrgang 1860) die 
Hypothese, nach welcher nnr die Hälfte, der iu derselben Zeit in einem 
Stromgebiete fallenden Hydrometeore abfliessen sollen [Minard und Hagen 



^öben dt9 Abflussraengeu angefahr mit 58 der gofalSenon Regeumenge 
an), hisofern in Zweifel, als er fand, daas bei der Donaa ungefähr Vio 
^es jährlich gefallenen Niedersclilages darck das ßinnsal abfliessen solL 
Die approximative jähriiche AbflüssnieTige wurde vorher für den 
Po mit 0594 und für die Brenta 088 des jährlich in dem ent- 
aprechenden Flus^ebiet gefallenen Niedersclilagaquautunis gefunden. 
Wird demnach: 

Die PlüSHlÜTI^fl Pas Stromgebiet' Wertb de* von derR^nisen gefall, 
wjr., I . , — j., , Kti|?4^niuängr diin'h 4sks F]1JRmIln' 

ln Rjlora. lU |_jMjTiam» «al Rbflißsöcndon W«8crqnantBinB 

bei tler Donau 2655 8108 j 0*1 

Po ßOO 776 I 594 

Brenta 150 29 ' 0'88 

verglichen^ so ergibt sich» dass je grüsser die Flüggen twickelung und das 
Stromgebiet eines Wassorlaufos ist, nm so kleiner wird das Wasser- 
qiiantum^ welches tou der gefallenen llegenmenge durch die Wasser- 
laufe zum AbflusK gelaugt. Die Ein wirk nng der Verdunstung, des 
animalischen und vegetabilischen Lehens, der Einfiuss der Verwitterung 
ütr Gesteine auf das Zurückhalten eines T heiles der gefallenen Kegen- 
waasermeiigeUj ist bei der Mannigfaltigkeit der in einem gressen Strom- 
gebiete vorkommenden Bedingungen In den meisten Fällen viel größser, 
alä bei Flüssen von kurzen Lauflängea und kleinen Abflnaagehieten ; 
das Wasser erreicht in dem letzteren Falle das Ziel viel schneller, und 
ist auf dem Wege von der QneHo bis zur Mündung viel weniger 
Wechselfällen ausgesetzt. Wenn in einem Gebiete die meteorologischen 
nnd geologischen Bedingungen vorhanden sind, so werden kurze Fluss- 
liofe verhältuissmässig auch viel mehr Sediment am Meere ab- 
lagern, als die Flüsse grosser Stromgebiete, welche auf dem langen 
Wege von der Quelle bis zum Meere meistens früher schon, sei es im 
eigenen Bett, oder durch Bode übe Wässerung eines grossen Theiles ihrer 
Sedimente sich entledigen. 

Damit die Vorstellung, wie viel feste Stoffe die Flüsse der nord- 
italienischen Ebene zu den Landanhäufungen an den nördlichen K ästen - 
bogen des adriatischen Meeres beiläufig beitragen ^ eiuigermassen Ge- 
stalt gewinnt, so kann mau auf die Basis der soeben erörterten Auhalts- 
pankte hin noch weitere Schlüsse ziehen. 

Die Werthe welche aus den vorherigen Auseinandersetzungen 
erhalten wurden, berechtigen nach einigen weiteren Erwägungen zur 
Annahme, dass die Etsch, weil sie zum Theile in einem weniger wasser- 
reichen Gebiete entspringt, ungefähr 0'5, der Bacchiglione hingegen 0"7, 
der Marzenego, Dese, Zero, Sile, Vallto Meolo etc. wie die Brenta 
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0'88, die Piave, die Livensi, der Tagliamimto, der Isotizö mit dem 
Torrö 0-6, die klefncren Flü*?schen: Stella, MuzzauoUa, ZidHnü, Ausa 
u, 8. w, mit 0-7/ der in ilem zugoliörigen Niederschlagsgebiete jährlicli 
empfangenen Reg-enwagsormenge an das Meer abgeben. 

In einem Cnbikmeter des vom Fo In seinem Müntlungsgebiete in 
das Meer abtiiessenden Wassers wurde wie früher bemerkt, 0*000787 
Culiikmeter Schlamm gefunden. Wie bei der Brenta , kann auch 
in dem vorliegenden Falle angenommen werden, dasa sich dieses 
Schlammrolumen durch scbnittUcb auf Va Trockenrückatan^ reducirt^ so 
dass in einem Cubikmeter Po-Wassers im Mündungüigebieto 000293 
Cubikmeter fester Beetandthelle zur Ablagerung gelangen. Von diesi^m 
Anhaltspunkte und dem für die Brenta erhaltenen Resultate mit O'O0059i 
ausgehend, wird es in Anbetracht des vorliegenden Zweckes nnd niil 
Hinblick auf die vorausgeschickten Erörterungen erlaubt sein, für deu 
Po, die Etsch und den BacchigHoue O'OOO20, für die Brentra mit O'00O58, 
für die lagunaron Küstenffüsse von Mamenogo an bis zum Vaihö^ 
Meole 0CK)33j für die Piave, LiveuKa, den TagHamento, den Isonzo 
O'OOOl, für die kloiuercu Fli^sschen und zwar die Stella, Muissanella, 
Zellina, Ausa u. s. w, 00033 Cubikmeter festen, trockenen Sedimentes, 
welcher in einem Cubikmeter des am ^Hlndungsgebiete entleerten Wassers 
enthalten ist, anzainohmen. Die Flfisse der norditalienischen Ebene geben 
daher im jährlichen Mittel, u- z, : 

Cubikmeter 

der Po 91319680000X0 59 X 0-00029 156247^7 

die Etach 14232900000 X 0-5X0 00029 2063770 

der Bacchiglione 4O6720OO^)O X 5 X 0'0O029 . , . . 825641 
für die Brenta wie früher angegeben .,,*,., 1500000 
die lagunaren Fltsse: Marzenego, Dese, Zen\ Sile, Vallio 

Meolo u. B, w, 1064736000 X 0'8 X 0^00033 . . 281090 

die Piavo 6177400000 X 0^6 X 0004 1482576 

die Livenza 3822200000 X 0'6 X 0-0004 917323 

der Tagliamento 5257800000 X 6 X 0004 . , , , 1261872 
die Flfisse : Stella, Muzzanella, Zellina, Ausa, der Corno 

11. a. m. lt^8953i:M-)0 X 07 X 000033 39028 

der Isonzo 4606210000 X 0-6 X 00004 1105490 

Zusammen . . 25101593 
Cubikmeter Sediment auf Trocken rück stand berechnet, am Küste nbogen 
von Triest bis Kaveuua an das adriatiscbo Moer ab; davon entfallen 
15624797 Cubikmeter auf den Po allein und der Rest von 9476795 
Cubikmeter auf die Kflsteuflüsse von der Etgch bis zum Isouzo. Der Po 
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Maft daher an seben MQudungea beinahe doppelt ao viel Laud an, als 
i ^s dio Küsten flü330 an dor Küste zwischen dem Hafen von Fossanc bis 
zu den Lag-nnen von Grado zu thun ver mögen. 



0. Die Lap;niie von Veneilig. 

Der angeschweminte Boden der Provinz Venedig besteht ans zwei 
wesentlich verschiedenen Theilen. Der erste Theü utnfaaat das trockene 
WD zahlreichen Wasserläufen und Canälen durchzogene Land, — dlo 
pTönaferma." - — Der zweite Theilj von den Alton ^Aestuario veneto" 
genaontj ist mit Strandscen, dann Sümpfen und Morästen bedeckt^ aus 
welchen unzählige kleine Eilande hervorragen. 

Der Böden der Terraforma besteht aus sandigen, thouigon und 
lelimigen Ablagerungen ; hei Mestre, Chioggia, Pörtogruaro, Caorle n, a. 0, 
kommen Torflager vor, Beuiorkenswerth sind auch die dort vielfach 
auftretenden Carantoschichten. (Caranto auch Caraiito niariua genannt, 
ist ein harter Thonmergel, in welchem eine Monge Cotichylion von 
jetzt noch lebenden Gattungen eingeschlossen sind). 

TpAestuaria sunt omuia quae mare vicissim tum accedit, tum 
rwedit** lautet bei den Alten die übliche Erklärung solcher Straudseen, 
welche flache Küsten bedecken und der Herrschaft des Meeres untor- 
warfen sind. Die Strandseen sind an der Meeressoite gewöhnlich durch 
eine Reihe von Inseln bekränzt und gehen gegen die Terraferma zu, 
allmälig in Sümpfe und Moräste über. Derartige mit einem Gürtel von 
Sümpfen nnd Morästen umgebene^ von den Gezeiten des Meeres beein- 
(lusste Strandseen werden in Ober -Italien mit dem Namen Lagunen (von 
Lage) bezeichnet. 

Die an der Meeresküste zwischen Rimitii «ad Triest vorkommenden 
Lagunen sind dag Kesnltat der Wechsel Wirkung zwischen den Susswasser- 
Plüssen und den Meeresbewegungen, — Die Sedirnentablagernngen der 
Flüsse kommen an der Meeresküste, in ihren landbilde «den Bestrebungen, 
beeinüusst von verschiedenen Strömungen nnd Gegenströmungen zwischen 
Flössen und Meer dort zur Ruhe, wo dio combinirten Waaserbewegungen 
^u einem Minimum werden. — Durch Erhehnng solcher Sedimentahlage- 
rungen entstehen je nach der Combinationsart der Wasserbewegungeu 
die verschiedensten Formen von Sandbänken nnd Inseln, welche an deu 
(iortigen Küsten den Namen Lido oder nLitorale** führen. Die Lagune 
^oa Venedig wird durch eine Reihe solcher Lidi vom offeaen Meere 
getrennt» Sie beginnen beim Hafen von Brondolo mit dem Litorale 
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Sottomarina, in der Eictilaa^ g^eii Kerd fol^ diesem das Lltorale 
Pelestrina. daoii das Litorale oder der Lido HaUmocc^^ St Erasmö, nid 
eo-likh das Litorale CaTaüloo. (Siebe Tafel IT - Oline Hiniurechnong der 
Wasserst rassenbreiten bat diese Insel r^Oie rom Hafen toq Broiidd^ 
bis zur SÜemändnng eine Länge ron 4&'4 Etl^metem* 

Die Wasserstrassen, wekbe die Lidireibe cmterbrecheii, nnd das 
La^nenbecken toü Venedig mit dem offenen 3feere rerbinden, beissen 
Porti (Häfen). Diese Cnterbrechangen des scbmalen Landstrelfens fuhren 
den Namen Porto di BrondoLo als der sndlicbst gelegene, duiB foli^^ 
Porto di Cbioggia, Port> di Maiamixco, Porto di Lido (früher anch 
Porto St. Kicolo genannt |, Porto St. Erasmo, Porto di Treporti, nod 
im Norden endlich der Pi>rto di Piave Teccbia (Siebe Taf. 11, Taf. 111 
Fig. 1, nnd Tat IV Fif. 1), Derlei Wasserstras^n sind keine Häfen 
(Porti) im eigentlichen Sinne des Wortes, allein sie Terdienen diese 
Bezeicbnong insofeme, als sie die Zufahrten zn einem La^nenbeckeu 
bilden, welches dnrch die eben genannten Lidi geschützt, als ein allen 
gemeinsamer Hafen anfgefasst werden kann. 

Gegen das Festland zn ist die Grenie der Lagune darcb eine 
bestimmte Linie fixirt^ wekbe „Linia di cnnterminazione* heisst, nnd 
der Änsdehiinng nach darcb 125 gemauerte Pfeiler, ^pi saldi di con- 
tenninaztone genannt — bestimmt wird. Qie dammartigen TJmwalluDgen 
am Bande der Lagnne heissen «.dossi de! circondano^, und sind das 
Besultat einer fast funfhundertjäbrigen Ärl>eit, durch welche die Ver- 
landung der Lagune bisher Terz«5gert, die Integrität derselben ab 
Salzsee ge wahrte und der Snmpfboden tou der Stadt ferne gehalten 
werden konnte. 

Der ganze Lagunencomplex wird eingetheilt: iu die obere^, mitt* 
lere und untere Lagune. — Der obere Tbeil umfasst die Lagune 
Ton Treportt, zwischen dem Taglio de 11 Sile, den argine di St Marco, 
nnd den Litorale Pordelio. — Der mittlere Lagnnentbeil umfasst die 
Lagnne Ton St. Erasmo, Lido und Malam<x'co, und der untere TheLl 
gehört der Lagune tou Chio^ia an. — Jeder der früber erwähnten 
Porti (Lagnuenzufahrten) ist nach der Lagune, in welche derselbe führt, 
benannt. 

An der ganzen Lagune lassen sich zwei wesentlich von einander 
Terscbiedene Haupt partieu erkenneu, welche unter den Namen „Lagana 
TiTa** (lebendige Lagune, auch frischer Strandsee), danu ^Laguna morta" 
(todte Lagnne, oder todter Strandsee) bekannt sind. 

Die Laguna yiva ist die an der Meeresseite gelegene, mehr 
oder weniger zusammen hänge ade Wasserftäche des Sfcrandsees, dessen 
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Baden zur Flatlizeit, bis auf die grösseren bowohuten lüseln fast ^anz 
\(m Wasser bedeckt und deu GeaeLten des Meores vollständig unter- 
worfen ist. Zur Ebbözeit treten meistens nur pflanzenlose, sandige, 
TegetationslosQ Lagunenbodenpartien äu Tage, welche ^Velme'* genannt 
werden. 

Die Lagmna morta ist jener der Terraferraa zu gelegene La- 
guuentheilt in welchem auch zur Pluthzeit zahlreiche Eilande ilher dem 
Wasserspiegel hervorragen. Die Gezeiten siud kaum wahruehuihar, 
zwischen deu Eilanden liegen 7,ahl reiche Wassertumpel und ti schrei ehe 
Salzseen. Dieser Laguuontheil trägt den Charactor eines Salzwasser- 
Rumpfes an sich, er ist vou einer üppigen Sunipfvegetatiou bedeclst, und 
aar bei starken Stürnieu nud hoher Fluth werden die Gezeiten auch in 
der todten Lagune fühlbar. 

Barenen werden mit Meerespflauzen bewachsene Theilo des Lagiinen- 
bodens genannt, welche nur bei starken Aequinoctialflutheu vöm Wasser 
bedeckt erscheinen^ bei den mittleren Fluthen sind dieselben über dem 
WassÄT nodi zu erkennen. Valle sind Salzseen der Lagune, deren Boden 
sich stets unter Wasser befindet; sie sind dabei sehr fischreich. Palade 
{Sampfy Morast) sind Schlammbänko, welche von der Meeresvegetation 
eingenommen sind. 

Die Oberfläche der Lagune beträgt rund 550 QKilom*, davon 
entfällt auf die: 



Lagune 


Lag. Tiva QKiUmi. 


Lag. morta □Kilriiii, 


Zusam. QKili'in- 


T(in Treporti 


64-886244 „ 


99-521031 „ 


164-407275 „ 


., St-Erasrao 


11-157253 „ 


0-828352 , 


11985605 „ 


n Lido 


68-938260 „ 


2e-r,92776 , 


95-S31036 , 


, Malamocco 


68-184333 „ 


94-492113 , 


162-676446 „ 



SiBiBK in aKilm. 2iaa66O0O 



221-434272 



431-600362 



Der Rest mit 115-399633 □Kiloui. entfällt auf die in Verlau- 
(lung begriffene Lagune von Chioggia. 

Wie bereits bemerjEt, treten die Gezeiten durch die früher erwähnten 
Porti in die Lagune; sie bilden das einzige Element welches die Lagune 
T^elebt, sie verhindern eine allzurascbe Landanhäufung, sie nehmen mit 
der Rückflüth einen Theil der Sinkst olfo mit ins offene Meer, und sie 
erhalten in Verein mit den Wellen die Canal tiefen und regeln die 
dortigen Gesundheitsverhältn isse . 

Der Stand des Wasaerspiogels der Lagune während der Gezeiten 
wird durch Pegel ablesungen bestimmt. Die characteristiscbe Marke, 
auf Tf eiche alle Ablesungen bozogeo werden, liegt in der Ebene der 
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gewöbolichen mittleren FlQthhilhe and heisst ^Comuno alt^ marea.** 
Der g'ewühüHdie Stand dos Waasprspiegels znr EbWiöit wird „Comuue 
bassa marea*' genanut. 

Strömt die steigende Meeresflath in die Lagune, so müssen jene 
Wasser mas§en, welche dnrch je zwei nebenGinanderlie^ender ^ Porti*' der- 
selben znfliessen, bei den gegebenen Ström öngaricMnngen sich begegnen, 
und im Lagunenbeckea Zonen bilden, wo das Wasser, durch Ver- 
mischung der gegeneinander bewegten Wassermoleküle fast stille zu 
stehen scheiiii An solchen Stellen entstehen in Folge dessen WassßT- 
scheiden, welche die natürlichen Trennnngslinien zwischen den einzelnen 
der genannten nnd dnrch den zngehOriget! Porto gespeisten Lagun entheile 
bilden. Diese Trennnngslinien ( Wasserscheiden, partiaqna) sind nicht fix, 
sie verschieben sich unter dem Ein Süsse der herrschenden Winde, darin 
nntor dem Einßusse der erhöhten Thatigkeit des einen oder des 
anderen Porto, Die Wasserscheiden zwischen der Lagune von Malamocco 
und jener von Lido, dann zwischen der Lagune von Malamocco und 
jener von Chioggia sind durch die Linien s s s . * . und S' s' s' in der 
Taf. II, dann Pig* 1 Taf III, angedeutet. Eben solche Wassorscheideu 
exjstiren zwischen je zwei der andern, durch die zugehörigen Porti 
gespeisten Lagunentheilen, 

Während die continentalen Wasseriäufe von der Quelle ans gegen 
das Meer zufli essen, sich unterwegs verstärkon uod das Land beleben, 
findet in der Lagune das Gegentheil statt. Das Wasser der steigenden 
Meeresfl-uth tritt durch die verschiedenen Porti in die Lagune, nnd eilt 
den Canalen entlang, nach und nach die trockenen ßodenpartien be- 
deckend, sozusagen thalauf gegen die Wasserscheide %Uj wo sich dann 
die gegeneinander gc^ richteten Wasserstr^mungen je zweier Lagnnentheile 
begegnen, und an der Stelle gegenseitig sich abschwächen. Die Ge- 
schwindigkeit des bewegton Wasserstromes nimmt von der Eintrittsöflnung 
(Porto) gegen die Wassci-scheide (partiaqua) hin immer mehr ah. Bei 
der Eacfcflnth strömt das Wasser, der zwischen je zweien Wasserscheiden 
gelegenen La^^'ueutheile, wieder einem der dazu gehörigen Porti zu. Dieses 
Yor- und Zurücköuthen des Wassers erzeugt in der Lagune ein vertieftes, 
weitverzweigtes, einem Flusssystem ähnliches natürliches Canalnetz, iu 
welchem die Gewässor während der Vor- nnd Rnckfluth sich am leb- 
haftesten he wegen. In der Taf, II sowie TaF. III Fig. 1 sind dio 
natürliche Canälo durch pnnktirte Linien angedeutet. ^ Die Wasser- 
scheiden trennen demnach die Canalnetzauszweiguugen je zweier von 
den dazu gehörigen Porti gespeisten Lagunentheile« Die Meeresgezeiteu 
erzeugen in der Lagune einen Spül- nnd Schlemmprocessj welcher nicht 
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nur für die Erhaltuu^^ der Schi fffahrtac anale, souderu aucU für die 
Erbaltiing der Lagane und des dortigen Gosandhüitsaaataudes den wesent- 
lichsten Pactor bildet. Die Grenzlinie der ScliifTfalirtBcanäle der Lagune 
sind durch Pfähle gekenüaeichuet, welche zur Fluthzeit circa einen 
lleter über dem Wasserspiegel herverragen. Das Beaeitigen dieser Pfahle 
erhöht die Vertlioidigungsfahigkoit der Stadt wöaentlich, weil es dem 
mit der Oertlichkeit nicht genau Vertrauten jedes Orientirungs mittel be- 
nimmt, um sich in den seichten Lagunen zurechtzufinden. 

Da das Wasser an den laguoareii Wasseracheideu fast stille zu 
stehen scheint^ so ist es begreiflich, dass die Sinlcstoffe den Lagunen- 
boden an derlei Stellen am melsteu erhöhen, so zwar^ daes das Befahren 
derselben mit Schiffen fast unmöglich wird. Das natürliche Canahiotz zweier 
Lagunen theile muss daber durch einen in den Boden der Wasserscheide 
durch Bagger ung erhaltenen Canal verbunden werden, wie es z* B» an 
der Wasserscheide von St, Spirito der Fall ist, damit die schweren 
Schiffe, welche durcli den Hafen von Halamocco in die Lagune einfahreuj 
nach Venedig gelangen können. 

Diese Darstellung läset die grosse Wichtigkeit der Erhaltung 
der Hafeneinfahrten scur Genüge erkeunon. Das Spiel kräftiger Gezeiten 
alleiu vermag die Versumpfung der Lagune zu verzögern und die 
Schiüfahrt^ eine der Hauptexistenzbedingungen von Venedig aufrecht zu 
erhalten. 

In der Lagune beträgt die Fluthhöhe im Mittel l'O""^ es kommen 
ahor auch Flufehon mit 2""'^ Höhe vor, je nachdem als die Wiude die 
Flath fördern oder dieselbe von der Lagune ferne halten» Unter den 
Gezeiteu kommen auch extreme Fälle vor^ wie z. B. im Jahre 1686, 
wo die Plüth eine verhältnissmässig sehr grosse Höhe erreicht haben 
soll Die Fluth vom 15. Jänner 1867 übertraf alle bisher in Venedig 
bekannten hohen Flutben. In der Stadt Venedig stieg das Wasser 
159""', in Caerle 17'"*"- über die Ebene der gewOhulichen Fluth, Der 
Markusplata war derart mit Wasser bedeckt, dass er mit Gondeln be- 
eren werden musste. Zwei Drittel der vorhandenen Süsswassercisternen 
wnrden durch die Beimischung des eingeströmten Salzwassers und in 
den Magaziuen und Verkaufslädeu eine 3Ienge von Waaron verdorben. 
Der eitrcmste Fall einer Ebbe wurde mit 1*45™"^' unter der Ebene der 
mittleren Fluth verzeichnet. Die Differeuz der bisher bekannten estreraen 
FüHo zwischen Flath und Ebbe beträgt daher S^Ol""'^" 

Der Lagunenboden besteht zumeist aus den Schwemm producteu 
dyr Flüsse, wie z, B. Schlamm, Saud. Die Schlammschichte hat eine 
Stärke von 3 bis 9™**\ und ruht auf einer au manchen Stollen sehr 



macliti^^ü» und liurtiri Ciinuitobdiiclite Di«? Uii^unare Autäi;liweiiiiimiigs- 
schiclitG reicht sehr üof. Bei der Anlaufe iirteg^ischßr Brunnen wurde 
im Jahrö 1847 in Venedig biö auf die Tiefe von 400 Fnss (126^4^'^') 
gebohrt, und dabei stiess man auf eine Torfschichto, aus Pflanze nickten 
boatübeud, wo lebe liente noch an der Kaste des Meeros vorkommen. 

Im Lagiineagebiete liegen 6 grösäere Orte, und zwar: Die Stadt 
Venedig, Chiog^ia, Pelestrina, Malamocco, Murano, Burano, mit einer 
Gesammteinwohnerzahl von 169000 Seelen, wovon 121231 auf die Stadt 
Venedig entfallen. Aeltere, in bereits versumpften Laguuenpartien Uegeado 
Orte sind : Torcello, AlfciDO u. a, ra* — gegewärtig traurige Denkmäler einer 
glamfivollen Vergangen he it Die Verlandung der Lagune echreitet, obwohl 
dieser Proeess durch die Ablenkung der Flüsse bedeutend abgeschwächt 
wurde, uoch immer fort. Die Lagane vön Venedig soll nach Zeugnissen 
der Geschichtsschreiber io der historischen Zeit noch bis zu den Monte 
Euganei bei Padua gereicht habeu. Au die jetzt noch bestehende Lagout) 
von Ohioggia schlösse sich im Süden damals die Lagune von Brondolo atK 
Wir fiuden heute an der Stelle festes, trockenes, 7oa Flüsse d und Canäleu 
durchzogenes r ^md durch eine auegebildete Meeresküste markirtes Lan<3. 
Die Etsch, der Baccbiglioue, die Brenta, welche ihre Sedimentmasaeu 
dort ablagerten, haben die bestanden*) Lagune trocken gelegt 

Die Dogen, welche einst in Torcollo, Ei^aclea u, a. 0, m. ihrou 
Sitz hatten, vorlegten densLdbün später nach iSlalamoooo (742 bis 811), 
übersiedelten dann nach der alten Stadt Ivivoalto, wo sich um die Kirchs 
von St- Jacopo die ersten Steinhäuser gruppirte». Aus dem alten BivoaUo 
entstand der Stadttheil des heutigen Venedigj llialto genannt. 

Die alte Stadt Malamocco, welche noch die lotiten Jahre der Existeiiz 
der einstigen Seostätte Aquileja, AUino, Concordia u. s. w. gesehen hatte 
wurde im 12, Jahrhundort darch ein Naturereignis» zerstört. An derselben 
Stelle euti?taml später der jetzige boscheidene Marktflecken Malamocct^ 
IMese Andeutungen sollen eriunorn, däs& die Lidi von den Stnrmflntht'iJ 
des Moines, und auch von aadorn, ihre Existenz bedrohenden Einflä^süti 
viel zu leiden hatten. Auch die heutigen Wa^^serstrassen (Porti), welche 
die Lidi von einander trennen, müssen vielen Veränderungen unter- 
worfen gewesen sein» Einst bestandene Einfahrten wurden vom Meere 
geschlossen, und andere durch Sturm flu then wieiier ge^Jffoet. Ein solcher 
Porto bestand an der Stelle des heutigen Portosecco» welcher sich im 
Jahre 13&0 geschlossen haben soll (Siehö Taf, II). 

Die Veaetianer haben die schwächsteu Stellen der Lidi, also jeoi^ 
natdrlicheu Walle, welche die Lagune g^'gcu die Sturm dutbeu des Meeres 
Tertheidigea, durcb Pfahl werke j^pabfitte) verstärkt Später wurdeu 
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diesalböu durch defiriitivü Bauwerke orautzt. Zu lieu Letztei'tiu gehöieu 
ELUcb die borflhmten durch Zeüdriui erbauten Uardzü. (Im Jahr« 1744 
begonnen und 1782 vollendet) 

Aus der Situation Fig. 1 Taf. III ist zu ersehen, dasa jene 
Strecken der Litora!e Pelestnua und Sottoraarina, welche in der Nähe 
des HafeuH von Chio^^ifia liegOD, als die SchwächBten, den Mooresstarm- 
Üutlien am wenigatöu zu widerstehen vermÖgGu. Deshalb wurden das LitoTale 
Pelestriua auf die Länge von 4000'"''*^ und jenes von Sottomarina auf 
eino solche von 1267°'"^ durch die Murazzi des Zendriiii verstärkt. Die 
Basis dieaer Quader mauern ist au maucheu Stelleu 13 bis 14°""^, die 
Krone 1™'*' stark, und sie haben eine Höhe von 4'5'°'''- über der mittleren 
Fl Utk, Der Fuss derselben ist gegen WelLeuschlag durch einen Stein- 
TTurf gesichert. Das ganze Werk kostete 10 5 Milh ital Lire, oder, der 
Lire zu 0'4 Ü. öst. W, gerechnet, 4" 2 MilL Gulden. Das laufende Meter 
dieser Mnrazzi kommt auf 1993'5 Lire oder 797"4fl* öst W. zustehen; 
sie waren das letzte grosse Werk dor einst so mächtigen Königin 
der Adria. Später wurden die Murarzi uicht weiter fortgesetzt; 
die unvollkommenen, am Faeae zum Theil durch Steinsockeln, Pfahlwerke 
oder Steinwürfe geschützten Dämme der übrigen Lidistrocken blieben 
wie die Steindämme ohne Untorhaltuug, die langjährigen politischen 
Wirren drängten diese Verbesseningsarbeiten^ welche die Vertheidigung 
der Lagune gegen die Meeressturmäuthou bezwecken, in den Hintergrund. 
Im Llecomher 1825 war der vonetianischö Golf von starken Stürmen 
dur<;h wühlt, das emjjörte Meer verstörte die alten Dämme von Pele- 
ßtrba und MalamoGCO , beschädigte die Murazzi, und drang in die 
La^^uue, mit grosser Wucht sogar bis Venedig vor. Grosse Schaden 
bezeichneten den Wog, welchen die erregten Meerefiflutheu nahmen, — 
Näch dieser Katastrophe gin^^ mau wieder daran, die zerstörten Dämme 
au^Äubessera und sie zu verstärltou. Au der Küste von Malamocca wurde 
diu Diimmstärke au der Ba^sis von 13^5 auf :32"5'^'^ erhöht. Die Kroaeu- 
atärke dieser Dämme beträgt im Mittel 1""'% die Höhe dersolbeii 4^5''"''^ 
An der Iteeresscite sind sie unter 9^, an der Lagunenseitu unter 45^' 
geböscbt. Der Damm kern besteht aus Lagunenschlamm. An der Meeres- 
sdtü ist die Dainiubüschuug durch einen in guten Verband gebrachteji 
atarken Stoinbelag gesichert, welcher, damit das leichte Dammmaterialc 
nicht ausgeschwemmt wird^ auf einer Schotterschichte aufruht Der 
Dammfuss ist an der Meeresse iie durch Pfahl werke geschützt, und der 
Strand aaf eine grosse Breite mit einem Stein wurf bedeckt. Die Siche- 
rung der Erddärame von Pelestrina und Sottomar ina geschah durch aus 
Qaadera, hergestellte Mauersokel mit einer gehörigen Steiuwurfvorlagef 
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XL Xiandseitise Verlanduug der Lagune von 

Venedig. 

lö der lajjuuaren La^o Uat Venedig fast das Auseheu, als wärou 
die Btylisirten Massen der vielen monumentalen Bauwerke aas dem 
Meere emporgestiegen. Als die kleine Colouie von Venetern vor 15 Jahr- 
hunderten die LoDgobarden fliehend, in der La^nne eine neue Heimat 
suchte, und dort die ersten Fiacberhütten erbante, da dachte, bei den 
damaligen Örtlichen Verbältnissen wohl kaum Jemand, dass die nnschein- 
baren Hotten durch stolze Paläste verdrängt werden, und dass ans den 
einfachen Fischerbarken eine Flotte kriegstüchtiger Schiffe hervorgehen 
werde, welche die bekannte Machtstellung der Republik, sowohl im Orient 
wie Occident zu begründen mithalfen. 

Die Position der Stadt ist derart, das» sie sowohl im Korden wjia 
im Westen und Süden durch einen breiten Gürtel von Lagunen und 
Sümpfen, im Osten hingegeu durch das offene Meer geschützt, jedem 
feindlichen üehorfall trotzen kann. Andererseits bot das Lagunenbecken 
den Handelsscbiffeu nach dem weiten Wege vom Orient eine sichere 
Zuflucht \ und es schien damals fast, als wäre Venedigs Glau^ und Macht vor 
dem Schicksale der übrigen Geschwiötcrßtädte am Gestade der Adria gefeit 
Die mächtige Republik verstaod es, sich gegen vieie Feinde zn 
vertheidigen nnd sie za besiegen, sie hat sich viele Länder dienstbar 
gemacht; allein bei allen dem vermochte sie den Continuitätswirkungeii 
der Naturkräfte in keiner Weise Stand zuhalten* Dasjenige Element, in 
welchem die Stadt mit all' dem warmen und reichen Leben, mit all' 
der Fülle von Kraft goboren wurde^ dasselbe Element bereitet langsam 
aber sieb er jenes Seh lamm grab vor, in welchem der vergangene Glans^ 
ganz erlöschen und der wunderbare Zauber aller Märchen verklingen sollte. 
Z w ische n z wei m äc h t ige u G e w a l ten e i nge z wäng t , f ü h rt Ven ed ig 
um den Preis der Existenz, fast ein Jahrtausend schon, mit den 
Naturkräften einen rastlosen Kampf, Im Norden, Westen und Süden 
sind es einerseits die lagunaren Eüstenflüsee, welche vermöge di^ 
Landanhänfnngen von der Torraferma aus, die Lagune zu versumpfeu 
droben; im Osten andererseits ist es das offeue Meer, welches die Ver- 
bindungswege zwischen der Stadt in der Lagune an der Meerseito durch 
Anhägerungen verschliesseu und zerstören will. Die Schliossung der Porti 
macht einerseits die Schifffahrt, eine HauptesistenzbediDgung TenedigST 
unmöglich, und wird die Lagune arulorerseits durch die Gezeiten nicht 
mehr belebt, dann vorsumpft dieselbe und in der .Malaria ist die Existenz 
einer so grossen Anzahl von Menschen nicht leicht zu denken möglich. 
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Die Gefahren, wülclie die Stadt bedroheü, hat die Regie riiuij der 
Sepublik scliou sotir zoitUch erkannt, und liat seiuer^oit nichts unter- 
lasjiäeu, uüi dieeelbon abzuscb wachen oder sie wo gö mriglich war zu 
unterdrücken. Keine Opfer wurden j^^ei^cbeut^ um die Versumpfung der 
La|[fnne zu verzögern. Diese mühe vollen und (jrösaartigen Arbeiten 
welche üur Erreichnug dieser Zwecke uötbig wurdeUj sind ein grosses 
Vermaühtuiss aus der Glanzperiode der Eopublik an die heutigen Be- 
wohner der Stadt, welchen die Wohlthaten dieser Anlagen eigentlich 
zu Gute kommen. Hätte man damals, wie es heute vorzukommen pflegt^ 
aach Amor tisatlonstorm inen gearbeitet, ao wäre das heutige Venedig ächon 
Ifiufj^et versumpft und versandet. 

Die Mittel, dorch welche die Erhaltung der Lagnue angestrebt 
wird, sind zweierlei Art: 

1. Die Wahrung der Integrität der Lagune dnreh Verbannung der 
Mündungen der schlang m reichen Flüsse der Terraferma ans der Lagune 
nach dem offenen Meere. 

2, Die Aufrechterhaltnng der Wasserverbindungen (Porti) zwischen 
der Laguno viva und dem offenen Meere, die Verhütuug von Anbägerungen, 
durch Anwendung von künstliclien oder natürlichen Spülungen 5 und 
um den Schiffverkehr möglich zn macheu, werden die Canäle wo es 
uOthig ist ausgebaggert 

Eine vollständige Lösuug des Problem ä, die Versandung der Lagune 
von Venedig aufzuhalten, oxistirt nicht; ebensowenig wird es bei der 
gügenwärtigon Sachlage leicht sinn, jene Zeit genau anziigobeu, in 
widclier die Stadt, dini dort thätigen Umhüduugsprocesse gänzlich 
unterlegen sein wird. Nur mit dem Aufgebote dc&ä ganzen meusch> 
liehen Wissens wird es möglich, die locai t hat igen Naturkräfte 
akusch wachen und sie durch entsprechende Bauten, in fesolche Bahnen 
m lenken, dass sie auf den gegenwärtigen Znntand der Lagune er- 
haltend einwirken können; allein oft machen die schwerwiegenden 
t'actoren des Intorossenkampfos die Erreichung dieser Ziele, und die 
Durchführung zweckentsprechender Projecte fast unmöglich. Es ist 
zumeist in dem Gefühle dos Selbsterhaltungstriebes gelogen, dass die 
Wünsche der Bewohner der Terraferma mit jenen der Stadt Venedig in 
ifielen Beziehungen seit Jahrhunderten schon divergiren. und wio überall 
im Leben, ebenso standen vielleicht seitdem die Stadt besteht, der ein- 
lieitlichen Durchführung grosser, die Erhaltung der Stadt abzielenden 
Hauen j die buntfarbigsten Privatinteressen gegenüber Es kämpfte 
zielbewtisste Eänkesucht durch wohlliabende Laien geschürt, gegen die 
bflsten Bestrebungen der ihrem Berufe interesselos ergebenen Fachmänner. 
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Bald siegWa die emen^ balil die anderen, und unter solchem Aiititheseu- 
spiol versumpfte die enorgische Inangriffnahme ton eiüheitlichen Dispo- 
sitionspUnen in dem LagaDenschiamm der SystemloBigkeit 

Als in Venedig der erste Gedanke^ die Flusse aus der Lagune zu 
verbannen^ Gestalt aaznnebmen begann, da waren die ProTinien der 
Terraferma weit über die Grenze des Lagunen gebietea hinaus der Ee- 
publik unterthau- Der Regierung, welche den Sitz eben in Venedig iune 
hatte, war es begreiflicherweise besonders daran gelegen, alle Arbeiteu, 
welche die Erhaltung der Stadt begünstigten, zu fördern, und vor allem 
jenen Yerlandungsgefahren, welche die Lagune an der Landgeite be* 
drohen^ durch die Heretellang einer neuen hydraulischen Ordnung id 
den continentalen Fluss- und Canalnet'^en die Stirne zu bieten. 

Die dortigou Küslenflüsso konnten nur nach zwei Richtungen ent- 
weder nach dem sfidlichen, bei Brondolo gelegenen Küstenstriche, odor 
nach Norden in das jetzige Mündungsgebiet der Piave, aus der Lagune 
verdrängt werden. In den letzton fünf Jahrhunderten gruppirteu sich 
die Verdrängungsrichtungen der Flüsse derart, dass mau die Breuta, 
den Noyissimo und die kleinern Wassorlänfe bis zum Miisone hiu, 
nach Süden^ den Marzenego, Dese, Zero, Silo, Vallio^ MeoLo^ die 
Piave und die kleinem dazwischen liegenden Wasser laufe hingegcu 
nach Norden abzulenken sich bemühte; so zwar, dass die Scheide- 
linie, welche das eigentlichG Feld der Ableu kungsricktungen beider Fluss- 
gruppen trennt, gegenwärtig zwischen dem Musone und dem Marzencgo 
zu suchen ist. 

A. AUlenkunj^ der ersten Flnssgrnppe (Brentti, Xovissinio etc.) 

uab der Lag'une. 

Die Experimente mit den Verdrängungen der Flüsse aus den 
Lagunen haben schon sehr früh begonneu; vor allem waren es die der 
Stadt Venedig zunächst liegende Brenta und der Marzenego, welche 
von den Stadtbewohnern zuerst mit grossem Misstrauen iteobachtet wurde«. 
Die schlämm reiche Brenta lioss damals in dem heute noch bestehemlen 
Bett „Brenta morta" genannt, zwischen Bijttenico und Pusiaa in die 
mittlere Lagune; ältere Mündungsarme dieses Flusses aollen seinerzeit 
sogar bei Malghera und Campalto gelegen gewesen sein. 

Die ersten ernstlichen Vorkehriingeu waren gegen die Verlau- 
dungon der Brenta und des Marzenego gerichtet, sie begannen eigentlich 
schon im Jahre 1310. Damit die trüben Wasser dieser Flüsse sich 
nicht mehr gegenüber der Stadt entladen^ befahl die damalige Uegierung 
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der Republik, dasa diöaelben lü Oütfürntör golegeuo Lagunoathcilü uIj- 
gelöükt werdeE soHeD, zu wolchüm Zwecke aE der Küste eiü Damüi 
(ffahrscheiulich im Jahrü 1324 beendet), dessen Reste heute noch 
aicktbar sind, — querüber aufgeworfen wurde- Dieser Damm gab 
viellöicht die erste Idee zur Ausfuhr nng des noch gegenwärtig be- 
stehenden BegreuKungsdamraes der Lagune (argiue ^o couternjiuazioue), 
welehor mit der Zeit auf der gauaeu Ausdohuuug des Laguueuraudes 
aagelegt wurde. Der weitere Ausbau dos Dammes zwiscbeu Fusina uud 
ßotteuico scheint mittlerweile aistirt gewesen, dann aber wieder auf-- 
j^enommen worden zu sein, und im Jahre 1339 wird sogar vou einer 
Erhöhung und Befestigung des^elbeu berichtet Diese MassregeL war, 
wie wir sehen werden, nicht geeignet, die trüben Hochwasser der Flüsse 
derart abzu lenken, dass sie bei dem Verluste des kurzes ton Abtluss- 
weges keine bedeutenden Nachthoile mehr bringen künnteu. Das Land 
der angrenzenden Diatricte der Terraferma litt in Folge dessen immer 
durch Wasserstauungeu; es war sehr oft überschwemmt, uud es seheint, 
dass die Bewohner der Terraferma in der Zeit die Dämme manchmal 
sogar gewaltsam durchbrochen haben müssen, w^eil ein Gesetz der Re- 
publik aus dem Jahre 1371 anordnet, die Dammöffnungen wieder 
sogleich zu vorachliessen. 

Im Jahre 1397 wurden die Dämme durch die hinter deuaelbeu 
gestaute Hochwassermasso zu wioderholtenmalon durchbrochen, die ent- 
standenen Dammrisse wurden aber alsbald wieder ausgebessert. bi& 
üeberschwemmungen des flachen Lau des j sowie die Budeu^ersumpfungeu 
uähmeuj da die Dämme den natürlichen Wasserabfluss verhinderten, 
immer mehr zu, und nachdem unter solchen Umständen die Klagen 
der davon betroffenen Bewohner kein Ende nehmen wollten, so musstc 
die Regierung im Jahre 1840 sich entschliesseu, die Dämme hcdiufs Ent- 
wässerung der boü achtheil igten Di stricte zu öffnen. Als jodech im Jahre 
1431 und 1447 in Venedig epidemische Fieber ausbrachen, suchten die 
Stadtbewohuer die Ursache diosör Kraukheiteu auf das schlämm ige Wasser 
der gegeuuljer der Stadt mündenden Flösse zurückzuführen, und sie ver- 
langten deshalb sehr energisch die sofortige Schliessung der vor kiirzoiu 
ei^t angebrachten Dammöffnungen, was auch sogleich ausgeführt wurde. 

Kachdom die Dämme geschlossen wareuj stellten sich an der 
Terraferma alle die alten Uebelständo wieder ein. Während diesen 
ÜjtperimenteUj wurde mittlerweile auch der Ereutaarm^ welclior sich bei 
Fusiua in die Lagune von Venedig ergoss, nach Malamocco abgoleilet; 
im Jahre 1437 wurde derselbe in das alte Bett zurück, und das folgende 
Jahr abermals nach lUlamocco verlegt Zur I^eruhiguug der Bewohner 
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der Terraferroa wurde um diese Zeit iiuch an den fibrigen^ zwistlieii 
Fosiaa und Mal^'heni Hegten de u Wasserläufen viel herume£iM>rimeiitirt ; zur 
AasfüUrang deßnitiverj fachminnisch begatach teter Projecty kam üb 
damals nicht* Im Jahre 1501 wurde in Venedig der feste Eutsclilasi^ 
gofas^it, die Breuta, welche seineneit bei Fusina flo&Sj in der Laguae 
Ton Malamoccö ganz zu belassen ; andererseitB Jjatte man, da die Ver- 
lan düngen der Lagune in der Nähe von Venedig immer fühlbarer 
wurden, auch angestrebt^ den Marzenego, den Oese und den Zero nach 
der nordöstlich davon gel^enea Lagune von Coua zu verdrängen. Die 
Verläugerung der Flusstraceu musste mit den Flussmütidungsverlegungea 
selbstverständlich gleichen Schritt halten, es steigerten sich in der 
Folge bei der zunehmenden Gc falls Verminderung der Flüsse, die Uebel- 
Btando an der Terraferma zusehends. — Trotzdem die Republik sehr 
oft in langwierige Kriege verwickelt war, so scheute sie zwischen dem 
14, und IB. Jahrhunderte keine Mühecj die Arbeiten der Verdräiigunj: 
der Flussmündungen aus den, der Stadt zunächst liegenden Lagunen- 
t heilen, trotz aller Proteste der davon oft hart betroflfoneu Bewohuer 
der Terraferma selbst dann durchzuführen, wenn bei dem planlosen 
Vorgehen, die Durchführung der Arbeiten das Doppelte an Geld und 
andei-n Opfern kostete. 

Kaum war die Breiita vom alten Flusshotte sich bei Dolo al> 
zweigend, über Lova in die Lagune von iralatnocco defioitlv eilige- 
leitet, m fand man, dass siü sowohl dem Hafen von Malauiocco, aln 
auch der Stadt Venedig in dieser Position ebenfalls durch ihre Anschivom- 
inungen gefährlich werden müsse- Die Brcnta wurde mit Ltücksicht auf 
die gegoboue Sachlage, nachdem sie vorerst bei Couche in der Lagune vüii 
Chioggia situirt gewesen war, und weil sie dort die Stadt Chioggia zu ver- 
sumpfen drohte, im Jahr IG 10 schliesslich gauz aus dor Laguue wach 
dem Hafen von Broudolo entfernt, Ale die Mündung der ßreuta noch in der 
Lagune von Halamoeco gülogeu war, soll dieser Fluss mit dem Bacchtgllouü 
vereiniget gewesen sein. Später jedoch, als man dieselbe gana aus der 
Lagune verbanntOj wurde die Brenta vom Bacchiglioue getrennt, für die 
erstere ein separates Bett unter dem Namen ßrentone ausgehobeu; 
einige Kilometer vor der Eiumüudnng veroinigto der bestandene Breu- 
tono sich mit deni Baechiglioue wie dor, und beide giugeu bis zum Jahre 
18d0 durch den Hafen von Broudolo gemeiuisam in das Meer. 

Vergleicht man die beiläufige Lange der alten Brontaflusstricc 
Dolo-Fasina mit 17^5 Kilom. mit jener, dor durch die FhissverleguuE^^en 
noth wendig gewordenen Entwicklung derselben Fluastra^^e Dolo-Conche- 
Brondolo mit beiläufig iO Kilom,, so roaaltirt daraus eine Erentalaafa- 
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prldn^eriuig von 225 Kilom. Böi eiuer solchen Entwicklung des Flusses 
Iber Dolo-Cüuche-Broiidolo, bei dem geringeu Flußsgefällej bei dem 
piiar akter des seh lamm igen Waasers^ welchem durch das ausgeschiedene 

<»diD[ieDt zur Hebung der Flussaohle sehr viel beiträgt, massten iu den 
^Bgrenzenden Districteu trotz der TOrhandeiien Kin<]ämüiungen, mit der 

fiifc diö grossen üebelstände der Ueberschwommungen, der Dammbrücho 

nd der Bodenversnmpftiiigeu, wie man hört, wieder zunehmen. 

Durch den Fehler der Vereinigung der Brenta mit dorn Bacchi- 
pliobü, welche einige Kib^meter oberhalb der Einmündung stattfand, 
ortrügen sich diese üebelstäade auch auf enifemtere Districte. Der 
Bacchiglione war ^e^wurigeu die Fl usskuf Verhältnisse v^ui der Verelni- 
fTingi^afBlIo !lus8aufwÄrt4* der starken >jch!amniigen Brenta unter35ügrdnoii, 
pher Hciielnen die lOsii^n»!! übor Wassersehädenj welche in den, Yom 
Ba^bigliime durclitloöseneu Pj^^tricton damals vorkamen, sehr begründet 
mm. Im Jahre 1777 konnte mit Recht behauptet werden, dass 
^io Brenta der schleclitregulirtef^te FIuss der ganzen Provinz sei. 

Die Honsequenzen^ welche diese Fkissablonkungen her verbrachten^ 
Nitoii sich auch f^ohr hM mn. Schon vom Jahre 1741 an, aind sehr 
Imikwürdige üammbröche veri^eichnet ^ und in don Jahren 1S07 und 
p27 crnenorten sich dieselben mit hesondoror Kraft. Yora Jalire 1816 
m 1839 mblto man zwan/J|^ solcher Dammbnlcho, bis jener vom Jahre 
1831* vermöge seines v^^rlmi^ii^Tidini Hharakters schliesslich doch zum 
Rachdenken xwang, 

In gleicbem IVTasse al?? iu Vtmedtg auf die Verbannung der Flüsse 
^H8 der Lagune hingearbeitet wurde, nahm die Unzufriedeuheit an der 
Nraferma zu, so daaa man Ende des IS. Jahrhunderts die Frage 
tertistlich ventilirte, auf welche Weise den üblen Consequeü^en der 

ehkcbtregulirteu Flusse am besten zu steuom wäre. 

Unter den vielen .seinerzeit aufgetauchten Brontarogulirungspro- 

icten ist das vom Advokaten Artico vertretene besonders hervorzuheben, 

Sil m die Basis bildet, von welcher aus alle später am Brentalaufe 
lOT^'euümmen Veränderungen verwirklicht vrurdon, Artico schlug vor, 
hm Elende an der Terraforma durch die Äbkörzung des Brentalaufes 
Berarfc entgegenzutreten^ dass die neue Flnsstrace bei Fossa Lovara al)- 
^uzweigeu, und den kürzesten Wog über Vigonove nehmend, hei Corte 
den alten Flusslauf einaumflnden habe. Der Durchstich Possa-Lovara- 

ortc würde^ gegenüber der bestandenen alten Flussstrecke, eine Abkürzung 
fer Brenta ven 8 Kilom. veranlasst haben. 

Am *20. Decomber 1792 erhielt dieses Pi'oject die Genehmigung 

er damaligen Regierung von Venedig, Leider konnte dasselbe aus dem 
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Gnmde nicht in Angriff g^^nommcn werde*!!, weil die damaligßc politi- 
schen Wirren alle Wasaerbauf ragen der Provinz in den Hinterer and 
drängten. Im Jahro 1807 wurde dasgelbf? Project Tom Kaiser Napo- 
leon L bei seiner Anwesenheit in Venedig wieder genehraiget^ allein 
der he vorstehende Krieg mit Rnssland vereitelte die ÄnsfQhrnug des 
oben entwickelten Projectes abermals. Erst nach einer nenerlicbeD Ge- 
nehmigung des Projectes durch Kaiser Franz L von Oesterreich wurde 
im Jahre 1817 mit dem Aushübe am projectirten Durchstiches Fos&a- 
Lovara-Corte wirklich begonnen. General Schemerl stellte die begonnenen 
Arbeiten bei Gelegenheit einer Inapectian des LagnnengebieLes wieder 
ein lind liie Regulirnngsfrage verlief vorläufig in höchst langwierigen 
Discussionen. 

Im Jahre 1829 liess eich Kaiser Franz I. von Oesterreich dieise 
Eegnlirungsfrage durch den toskanischen Minister Grafen Foesombrotii 
< abermals vortragen , nnd im Jahre 1830 wurde vom Grafen Fossom- 
broni in Verein mit dfin bekannten Ingeuieur Paleocapa, ein neues, die 
Brentaregnlirungsfrage behandelndes Preject aui^'^e arbeitet nnd der 
damaligen Kegiernng vorgelegt. 

Graf Fossom broni acceptirte in seinem Projecte die vom Arfcico 
vorgeschlagene, später durch gpringfugigo Aenderungon modificirte Fluss- 
trace Foss^a-Lovara- Corte, welche er jedoch in der Nähe von Stra vom 
alten Bette abzweigen liess. Damit die Ge falls Verhältnisse des Flusses 
sich besonders günstig gestalten^ er weiter!« derselbe das vorliegende 
Project dahin, dass die Urentamündung» sowie jene des Kovissimo, nnd 
!^war die erstere laei Conche, die letztere hingegen bei Fogolana in die 
Lagune von Chi0:;3^gia, wo sie schon seinerzeit aituirt war, zu verlegen 
seien. Der Flnss würde dadurch nicht nnr am die Strecke Conche- 
Brondolo abgekürzt, sondern auch vom Bacchiglione getrennt worden sein. 

Am 10. November 1839 durciibrach ein bedeutendos Hochwasser 
der Brenta einige Kilometer unterhalb Dolo die eigenen Dämme, und 
übcrschwemmto und verwüstete das Land fast bis Päd na hin. Diese 
Katastrophe echloss endlich die fast lOOjährigen Verhandlungen und 
Dispute in der Brentaregulirungsfra^e, Der damalige Vioe- König, welcher 
an der Unglücksstelle gegenwartig war, genehmigte durch Decret vom 
15* December 1839 auf Anrathen des bekannten Paleocapa das Project 
des Grafen Fossombroui. Der erste Theil des Projectes, die Artico'sche 
PlnsstracCj wurde mit einigen kleinen Modificationen angenommen, nnd 
die AusfObrung des 2, Theiles dessolben Projectes, nämlich die Ver- 
legung des Novissimo und der Brenta in die Lagune von Cbioggia 
jedocl* sogleich anbefohlen. In dem citirten vicekönigliclien Decret heisj^t 
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es: „Dass dio Vorlegung diir boidoii Fkissc in dio Laguue vorderliaad 
als einst wtiiligüg Eiperioieut 'in betrachtan e^ei, und damit ein zu rascher 
Fortschritt der Bronta-Anlandungen in der Lagune verhiidert werde, 
sollen vorerst die im Müiidungsgehiete dieser Wasserläufo liegonden 
Tümpel und grosse reu Wasserbecken .der tedton Lagune ausgefüllt 
worden, damit das geh lammige Wasser in dieseu Klärungäbassins vom 
Sediment sich büfreieu, und gereiniget in die lebendige Lagune ahfliessen 
könne," 

Der 2. Theil des Fossombroni schon Projectes wurdo schon im Jahr© 
1810 verwirklicht, und die Mundung des Novissimo wie Jone der 
Brcnta dorthin, wo sie sich anch gegenwärtig noch befinden, in die 
Lagune von Chioggm verlegt, wahrend der Bacchlglione, am Unterlanfe 
auch Ponlelungocanal genannt, durch einen Einschnitt (siehe Fig, 1, 
Taf. III) mit dem verlassen ftn Brentahett verbunden und dort zum 
Ahfinss gebracht wurde. Nach Beendigung dieser Arbeit schritt man 
zur Ausführung des ersten Frojecttheiles — nämlich zur HersteHung 
dfts Bren^^adn rohst ich es F{>Rsa-Lovara-yigonovo-Corte, welcher im Jahre 
1842 die kaiserliche Sanction erhalten hatte. 

Im Jahre 1858 nahm endlich die Bronta zum erstenmale den 
Weg in dem neuvoUendoten, mit Dämmen vprseheuen Durchstiche Strä- 
Corte, nm in das Älüudungsgebiet der Lagune von Chioggia abzuflieaseo.*) 

Während der Zeit, als mau auf der unteren Flussstrecke Stra- 
Ctmche arbeitete, wurde auch dio Brenta von Strä nach Limena mit 
Durchat iclien vorbessert. 

Vor dem Jahre 1840 botrug dio Lange der alten Brenta traco 
Limeua-Strä-Dolo-Corte 43187 Kilom.; nach dem Jahre 1858 war die 
Länge der reguUrton Trace Limeua-Strä-Vigonovo-Corte 29*512 Kibm. 
Die Abkürzung dieser Fhissstrocke beträgt daher 13'G75 Kilom. Die 
Abkürzung der alten Fluss traco Corto-Calcmari-ßroudolo gegen ober der 
nenen Flusstrace Corto-Concho-Lagune von Chioggia beträgt 17 Kilom. 
Auf der betrachteten Plussstrocko ist der Brentalauf bis zum Jahre 1858 
daher um 30'67 Kilora* kürzer geworden. 

Schon im Jahre 1579 hatte die Kogiernug der Republik mit Fest- 
baituDg des alten Grundsatzes: „Gran laguna fa grau porte" (Grosse 
Lagune macht grossen Hafeu), ein Gesetz erlassen, nach wolchom in allen i 

Wasserbau liehen Anordnungen das Bestreben stets dahin gerichtet sein 



*) Die Besprechung der dnrdi diese Regal irung bei den Schifffahrts- und 
Bewäasertmgscanälen notb wendig gewordenen Wasserbau ten, sowie der 
Schleus&enanlagen, welche der neuen hydraulichen Ordnung dieeeä Wasaer- 
netzes entiprecherij wird Beinerzeit separat behandelt werden. 
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soll, die Lagane mOj^lich&t gross zn erhalteoi weil sio liicht nur güto 
Häfan schafft^ sondern auch die Vorth eidig ungsfaliigkeit der Stadt an 
der Laiidseite bedeutend erhöUi Ans dem Grunde wnrde angeordnet^ 
dass aucli die kleineren Wassorläufe ans der Lagune entfernt werden 
sollten. Vor allem Buchte man jenen Thetl des schlammigen Brflnta- 
wassers ahziifaugen, welcher von Dolo weg im alten Brentabett nach 
Fusina floss, und den Zweck hatte, einige schiffbare C anale %ü speisen. 
Im Jahre 1582 wurde * weitere vorgoschlageti, die Wasser laufe, welche 
zwischen dein Musone nnd der Bronta situirt sind, abiauschncideu, nnd 
das Wasser derselben in einem an dem Eaiide der Lagune angelegten 
Einscluiitte nach dem Hufen von ßrondob» abzuloiteu. Nach langen 
Erwägungen wurde das Project oines solchen Einschnittes im Jahre 1602 
von der Republik genehmigt, 10 Jahre darauf vollendet, und derselbe 
mit dem Namen ^Novissimo" benannt. 

Der Tagliü Novissimo hatte ursprünglich eine Lange von ä7'B4 
Kilometeiti und ist gegenwärtig bei einer mittleren Breite von 12"'^ 
22- 1 Kilon jeter lang. Ausser dem Mnsone, welcher in einem zwischen 
Mirauo und Mira im 17, Jahrhunderte angelegten Einschnitte: .^Taglin 
di Mirauo" genannt nnd bei Mira in den Novissimo eingeleitet wurde, 
nimmt der letztere noch viele kleinere Wasserläufe auf. Die vereinigteu 
Einschnitte nehmen sammtliclie zwischen dem Musone und der Bn.>ut;i 
situirten kleinereu Wasseradern der Terraferma auf, und lassen innen 
directeu Ablauf des Wassers in die Lagune nicht zn. 

Seit dem Jahre 1840 mündet, wie bereits bemerkt, der Novissimo 
nicht mehr bei Broudolo, sondern bei Fogolana in die Lagune vou 
Chioggia, BeaO glich der Veränderungen am Novissimo während seimjs 
Bestehens wäre nicht viel zu bemerken. Als früher die Brouta noch 
über Dolo floss, erhielt der Novissimo von dort aus durch das alte 
Brontabett circa 16 Cubikmeter Wasser in der Secunde, Die Schlainm- 
ablagerungeu, welche im Bette vorkamen, wurden frühor immer ausgeräumt. 
Als die Brenta bei Strä im Jahre 1858 in den ueuen Durchstich ge- 
leitet wurde, legte man zwischen Strä, Dolo nnd Mira Scbifffahrtscanäle 
an. Der NovisHirao ffihrt wenig schlammiges Wasser; ausser eiuigen 
Dammbrücheu welche in den Jahren 1650 und 1657 vorkamen, liörtü 
man davon wenig ; bei der Wasserarmuth brauchte es nicht viel, um 
don Wasserlauf dauernd zu bändigen. In welcher Weise der Novissimo 
ursprünglich augelegt wurde, ist nicht genau bekannt. 

Aus dem bisher Gesagten ist zu öreehen, dass die Brouta und 
der Novissimo, also die erste Gruppe der lagunaren Flüsse, aus dem 
südlich gelegeneu Laguuentheile anfänglich nach Broudolo verbanutj 



nnd daas sie im Jahro 1840 wieder in die La^ue von Cliiog^gia eUi- 
geleitet wurden. Dio Vörl^^'ung diosor Flüsse, welche Arbeit voü 
einom lieftigen Intüressetikampfe /.mschen der Stadt Venedig uud den Be- 
wohneru der Terraferma l>egleitet war, dauerte fast 500 Jahre. Als die 
alten Piuss Verlegungen ausgeführt wurden, da war Venedig die reiclie 
Hauptstadt einer mächtigön Republik, welche über ausgedehnte Pro- 
vinzen regierte, zum Untorscliiede von der Gegenwart, wo die Lagunen- 
stadt zur Provinz ialhauptstadt eines mächtigen Königreiches geworden ist ! 
Die Brenta und der Kovissinio, welche seit dem Jahre 1840 in 
die Lagune einmünden, bodrolion vermöge der rapid fortschreitenden Ver- 
Itiüdnng der dortigen Lagune, jet^t schon dio Existenz der Stadt 
Cliioggia, und bei der Sachlage verlangen die Bewohner derselben iu 
zudringlichen Vorstellungen und in begründeten Klagen, dass die 
Bronta abennats ans der Lagune von Obieggia in üas alte Mündungs- 
gebiet bei Bronclolo verbannt werden möge* 

Dem Grafen Foüsomhron 1 konnte damals, als er iu seinem Projecte 
für die Verlegung der Breuta nud dos Novissimo iu die nutere Lagune 
eintrat, es nicht entgehen, dass der 8tadt Ohtoggia dadurch grosse 
Nach th eile erwachsen würden ; allein er hatte nur a wischen zwei üeheln 
tu wählen — nämlich der Verlanduuff der Lagune von Chioggja, oder 
dem Bestehenlassen der Uebelstände au der Terraferma, Unter dem 
Eiad rucke der l>ekanntün Durchbrnchs-Katastrophe vom Jahro 1839 bei 
Ihilo, entschied man sich sofortj den Uebel&;tänden an der Terraferma 
durch Verlegung der Brenta in die Laguno von Chioggia zu begegnen. 
Für die Bewohner der Terraferma war das Fossombrünische Project van 
grossem Nutzen^ allein der Stadt Chioggia musste dasselbe entschieden 
Kaehtheile mit sich bringen. 

Als im Jahre 1B5S der Durchstich Strn-Corte eröffnet wurde, war 
von Limöua aufwärts eine Austiefnng des Flussbottes bemerkbar. Ober- 
lialb der Schlousso von Linien a hat sich das Brentallnssbett bis Tre- 
migoon in Folge der zwischen Liraena uud Stra mit Durchstichen vor- 
genommenen Flnssabfcürzungen in der Zeit von 1861 bis 1B69 inner- 
halb der Werthe von 0'62 bis 10'"'^ vertieft Hingegen beobachtete 
mau, dass später, namentlich aber seit dem Jahre 1S64, also 5 Jahre 
nach der Dnrchßtichser Öffnung, steh dasselbe Flussbett bei Strä um 0-25 
und bei Calcinara um 1*1 5"*'*' über der von Paleocapa theoretisch fest- 
gflslollten Flusssohio gehoben habe, weshalb der Hochwässer wegen auf 
lieser Fl nssst recke, auch die Dämme aufgeholt werden mussten. Das 
Breutabett wird anch in dor Zukunft fortfahren zwischen Stra und 
Conche sich zu heben, von Str^ aufwärts bis zu einer gewissen Grenze 
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sieh 211 vertiefen} trotzdBm am Wasser des Flusses in der Labane sipIi 
tingehindert nach jeder Eichtung frei ausbreiton und deE Schlamm 
ablagern kann. Die Erhebung der FlussBohl© iwiachen Strä and Concbe 
steht im innigsten Zusammen hange mit der Hebung und dem An- 
wachsen dos Brentadelias in der Lagüno. Der regülirto Fluss, welcher 
anfanglich im eigenen Bett einen gewissen Gleichgewichtszustand zwisclieu 
Profil und Göfälle herzustellen suchte, wird durch das rapid anwach- 
sende Delta in der Lagune, durch die grossen Seh lamm ablagern n gen, 
darin jedenfalls beeinrtusst. Je nachdem das Flussdelta bisher langsam 
oder schnell vorschritt, modificirten sich auch die Material ab lagenmgen, 
welche in der, am Delta anstoasenden Flussstrecke vorkommen. Ais diö 
Brenta im Jahre 1840 in die Lagnne verlegt wurde, erfolgte die Aus- 
breitung des Deltas und die damit verbundene Hebung des trockene ti 
Lagnnen-Bodf^ns ziemlich rasch, weil die Oonrignration des Grundes der 
todten Lagune, die seichten Wasserhecken und die vielen fertigen Eilande 
den Verlandungsprocess sehr unterstütz ton* Wird hingetjen das Delta 
einmal bis zur lebendigen Lagune vorgeschoben sein, dann durfte wegen 
der dort herrschenden grosseren Wasser liefe das Fortschreiten des 
Schwemmlandes und der damit verbundenen Hebung und Trockenlegun;^ 
des Lagunenbodens sieb sehr verlangsamen. 

Ausser den gewöhnlichen Scblammmasson, wolcho von den Hoch- 
wüssorn herrühren, erhielt die Brenta noch weitt^re Beitrage, welche 
von der Plussbettaus tief ung von Stra aufwärt«, oder von Uferbnichen 
der nen erölTueten Durchstich strecken herrührton. Diese Materialien 
mögen zur Hebung der Flusssohio SinVConcho auch beigetragen, und 
die Deltabild nng in der Lagtino etwas beschlüuuiget haben, Zadöm 
belehrt uns der hyotograiihiseho und hydrographische Theil dieser Schrifl:, 
dass die Lage der Quellen doa Breutalaufes in den Gesteinen, wclolio 
die Alpen dort zusammensetzen, eine derartige ist, dass die grosse Ter- 
landungscapacität des Flusses bogreiflich erscheint. 

Aus deu Acten der „Commission zur Verbesserung der Hafen unä 
Lagunen Venedigs^' (Comissione lieale pel migliorameuto delle Lagune 
e Porti Veneti) gebt liervor, dass die Bronta von 1H40 an, in der 
Periode von 27 Jahren, 31 Millionen, das ist im Durchschnitt IT 
Millionen Cubikmeter Scblamniniatorial jäh rl ich (auf Trockonrückstand 
reducirt) in der Lagune von Chioggia abgelagert habe. Dieses Material 
rührte böcbstens mit Vko von der Austief ung und Ausbildung des Pluss- 
bettes neuer Flussstroekon her, ^^/so braciito dor Pluss aus dem oberen 
Theile seines Kiederschlagagebietos herak 
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In der Situation Fig. 1 Taf, III sind die Greuzeu dos ferlijij'öii 
Brentadeltas nach den Ä-ufuahraou des Jahres 1870» welche vom ItJgoaiour 
Müller herrührsn, durch dcti Linienzug E E ß , . . dargestellt. Daraus ißt 
tn ersehen, dass die Porm dbser LamlauhÄiifun^ von jener abweicht, wie 
sie Flösse dort anschwemmen, wo sie in das offene Meer ausmünden. 
Da die Brenta-Aaschwommun^eu durch die Configuration des Bodens 
dar todton Lagune, dann von verschiedenen anderen hier nicht näher 
zu erörternden Umständen beoinflnsst Würde, so ist die Annahme solch «r 
Di^Ua-Formen leicht erklärlich. Die Stadt Padua hat z. B. m -T.ihre 
1870 rechts von der Novissimomündnng einen Damm in der Absicht 
aufgeworfen, damit die Verein if^ung des Schwemmlandes der Brenta mit 
jenem des Novissimo verhindert werde. Die Situation Fig, 1 Taf, III, 
welche nach der Deneix'schen Aufnahme der Lagune vom Jahre 1811 
entwarfen ist, gibt ein Bild des früheren XuaUndas der Lagfnne (die 
bestandenen und noch gegenwärtig be.'^tehenden Landpartien sind schief 
schraffirt, die WflKfierpartien der lebendigen und der todten Lagune^ 
damit die punktirten Canäle deutlicher wahrgenommen werden kfinnen« 
hmgeigen weiss gelassen). 

Bis 7,nm Jahre 1840 hat dieser Lagiiu entheil keine besonders 
Wissentlichen Veränderungen erfahren, weil alle schlammigen WasserliUife 
ikraus entfernt waren. Vor gleicht man die Torrainaufnahmen des 
Deuaix aus dem Jahr© 1811 mit joner des lugouionra Müller vom -Tahre 
i870^ go wird mau finden, dasa das i^^eij^en wartig ft^rtigo Brentadelta 
(m der Zeichnung ohne ßerücl<sichtigung der noch bestehenden Canäle 
liorizontal scbraffirt) eine Fläche einnimmt, welche in der Situation 
Fig. 1 Taf. III wie ges^^t, durch den Linie uzujj R R R . . dar- 
gestellt ist. Dor nouangosch wem inte Boden des Brentadeltas erhe)>t sich 
zum Nachtheile der von Conche flussaufvvärta gelegenen Brentafluss strecke 
fast 3'^='- übor die mittlere Fluth, 

Die gemeinsame Bronta- und Novissime-Deltaober fläche betrug 
nach dem im Jahre 1871 gemachten Berochnungen zusammen 2750 
HecUren, wovon 1750 Hectaren bis zum Jahre 1867, und 1000 Hectaren 
nach demselben Jahre ontstanden sein sollen. Die rasche Zunahme des 
Doltag nach dem Jahre 1867 wird dadurch erklärt, dass ein grosser 
Theil des damals noch von einer seichten Wasserschichto bedeckt ge- 
wesenen fertigen Deltas, den vor dem Jahre 1867 gewonnenen Beob- 
achtungsresu] taten nicht zugezählt wurde; bei der lebhaften Fluss* 
thätigkeit waren daher verhältnissmässig noi" geringe Quantitäten von 
^ihwemmmaterial nöthig, um den nach dem Jahre 1867 entstandenen 
L>eltacomplex über den Wasserspiegel zu erheben. 
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Aasser dem fertigen, bereits trockenen Deltaboden kommen aber 
noch jene Materialanhäufungen zu berücksichtigen, welche sich mittler- 
weile unter dem Wasser unbemerkt vollziehen. Die Anschwemmungs- 
massen der Brenta, welche unter dem Wasserspiegel schon stark fühlbai- 
werden, reichen bereits bis EEEE . ., und die letzten Spuren des Brenta- 
Ablagerungsmateriales in der lebendigen Lagune sind bis ' zur Grenz- 
linie G G G . . vorgedrungen. (Siehe Fig. 1 Taf. III.) 

Diese Darstellung zeigt uns, dass die äusserste Spitze des circa 
5 Kilom. breiten fertigen Deltas nur mehr 3 Kilom. vom Hafen von 
Chioggia entfernt ist, und dass das kleine, im Mittel 1*5 Kilom. lange 
und breite Novissimodelta sich jenem der Brenta anschliesst. Die ersten 
Vorboten der Brenta- Ablagerungen sind einerseits bis zum Lido Pele- 
strina, andererseits bereits bis nach Chioggia vorgedrungen. Daraus geht 
hervor, dass die Bildung des unterseeischen Deltas ziemlich rasch sich 
vollzieht ; es bereitet dasselbe gewissormassen das Fundament vor, damit 
das nachrückende, trockene Schwemmland sich darauf aufzubauen vermag. 

Es entsteht die Frage, ob die schädlichen Einflüsse der Brenta- 
Ablagerungen sich auch in der Lagune und dem Hafen von Malamocco 
schon bemerkbar machen. Aus der Combination der Denaix'schen mit der 
Müller'schen Terraiuaufnahmen (Fig. I. Taf. III) geht hervor, dass die 
zwischen der Lagune von Malamocco und jener von Chioggia bestehende 
Wasserscheide seit dem Jahre 1811 etwas nach Süden gerückt sei, so 
dass die Verschiebung derselben auf eine grössere Thätigkeit des Hafens 
von Malamocco und auf eine Verminderung derjenigen des Hafens von 
Chioggia schliessen liesse. Ist es windstill, dann steht die bewusste 
Wasserscheide in der Eichtung des Linienzuges W W W W; wehen 
Sciroccowinde (Südost), so kommt die Linie des todten Wassers nord- 
östlich davon nach N N N . . zu stehen, und bei herrschenden Ostwinden 
rückt die Wasserscheide in die Stellung S S S . . (siehe Fig. 1 Taf. HI). 

Da aber die fühlbaren Ablagerungen der * Brenta die äussersten 
Grenzen dieser Wasserscheidezone noch nicht bedeutend überschritten 
haben, so ist daraus zu ersehen, dass sowohl der Lagune als wie dem 
Hafen von Malamocco von dieser Seite gegenwärtig noch keine Ge- 
fahr droht. 

Herr Oberingenieur Cav. Filippo Lanciani berechnete im Jahre 
1871 die Fläche des fertigen Brentadeltas mit 2750 Hectaren. Die 
Fläche des noch bestehenden Lagunentheiles zwischen der im Jahre 1870 
bestandenen Küste K ß R des Brentadeltas und der lagunaren Küste 
von Litorale Pelestrina und Sottomarina beträgt 3000 Hectaren, also 
circa *Vio der Oberfläche des damals fertigen Brentadeltas. Wenn das 
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;:=: 38 Jahroii vorgelieii. 



Nireau des trockenen Schwomtiilatiik'8 welches an die Stelle der beste- 
headßn Laguno treten soll, mit 0'5'""" über der Ebüoe der mittleren 
Flpth iuigeuüDiniöu wird, ao erg^ibt eine einfaclie Rechnung, dass zur 
Trockenlegung dieses LaguuüntUeiles ein Materialqnantuui von 57,000,000 
Cabikmetem trockenen Schlammes erfordernd! sein wird. Das königlich 
italienische teclinische Regier ungaamt Padua berechnet, wie bereits an- 
{Tögeben wurde, die mittlere Menge des jährlich zur Ablagerung kom- 
menden Brentaschlamuies auf Trockenrückstand reducirt mit 1'5 MHl. 
Cubikmeter, Es mues daher^ um den noch bestehe üden Theil der 
Lagune von Chioggia vollständig trocken zü legen, eine Zeit von 
57000000 
'~f500f)00 

Die Commissioa für Verbesserung der Häfen und Lagiuion von 
Venedig inmmt an, daas die Verlanduug der Lagune unter den gegebenen 
Ycrhältnissen sich viel früher vollziehen werde, als dieses Kalkül es 
angibt. Sobald die Laguno trocken gelegt ist, wird die Brenta sich das 
Flusäbett im eigenen Schwemmlando mittlerweile lurecht richten, und 
durch den Hafen von Chioggia ius offene Meer münden. 

Der Zustand des Hafeus von Chioggia lässt schon jetzt vieles zu 
wüusclieu übrig, es bilden sich auch dort schon bedeutende Saudbäuke ; 
ilie gegenwärtigen Sondiruugon ergaben eine mittlere Hafentiefe von 4"^^, 
währöud sie früher Ö'i'""** betragen haben ioll. 

Aber nicht nur auf die bostehendo Lagune, isondoru auch auf den 
Goäundheitszii stund diesi^s Districtos wirkt das Vorruckeu des Brenta- 
S<;hwemmhLudo.s sehr schädlich ein, und die Stadt Chioggia ceniiron 
"lie Sümpfe nnd die Malaria immer mehr. 

Nach Decennien geordnet, ergibt die Krankbcits- nnd Mortalität^- 
ttidistik wiihrLuid der Epoche von 1H29 bis 18*j!^ für die Stadt Chioggia 
folgende Mittel wertho von Todes- und Krankheitsfällen, welche auf den 
Zustand der Lagune schliüssen lassen ; 
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Daraus resultirt in Bezug auf die in Chioggia vorkommende u 
Tode»- nnd Erkranknngsfalle, ein gleichmässig steigendes Gesetz. Die 
Fieber- sowie die Malariaerkrankungen, und die sich daraas ergebenden 
Todesfälle nahmen seit dem Jahre 1839 bedenklich zn. Obwohl seit 
d«n Jahre 1819 bis 1868 eine Bevölkerungszanahme Ton fast 77% 
zn verzeichnen ist, so wäre dem entgegen einzuwenden, dass die Za- 
nahme der Bevölkerung vom Jahre 1858 bis 1867 nur 11% be- 
tragen habe. Und wo liegen die Gründe ffir diese Erscheinungen? 

Wo am Meere Sflsswasserfiüsse einmunden, bilden sich, namentlich 
in der Brakwasserzone, besonders aber an flachen, sumpfigen Küsten, 
wenn die Meeresbewegnogeu es nicht verhindern können, die sogenannten 
Wasserschleier, welche zumeist aus organischen Substanzen bestehen. 
Wo diese schleimigen Substanzen zur Ebbezeit auf den feuchten Schlamm 
oder Sandboden zu liegen kommen, da wird unter dem Einflüsse der 
hoissen Südsonne die Zersetzung solcher Stoffe wesentlich gefördert, und 
damit die Luft verpestet. Diese Uebelstände treten an der Brentamün- 
dnng in der Lagune von Chioggia besonders hervor. Bei dem Gezeiten- 
wechsel wird der seichte, zum Theil schon versumpfte Boden der Lagune 
in der Nähe vou Flussmündungen abwechselnd trocken gelegt und mit 
Wasser bedeckt, ohne dass der Wellenschlag, oder andere kräftige Wasser- 
bewegungen im Stande wären, den Herd dieser Miasmen und pest- 
hauchenden Substanzen vernichten, und die schädlichen Stoffe — was 
der schlechte Zustand der Lagune hindert — von den Gezeiten in das 
offene Meer mitgenommen werden könnten. Nach gemachten Erfahrungen 
soll die Mischung von Süss- und Salzwasser allein schon genügen, um 
auf den Menschen schädlich einzuwirken.*) 



*) Zendrini, welcher von der Bepublik Lucca berufen wurde, Studien über die 
Verbesserung der Luft in Viareggio zu unternehmen, und die dortigen 
Hafenanlagen zu reconstruiren, sagt in seiner Kelation vom 23. Mai 1735, 
dass die Anlage von Schleussen an den dortigen Flussmündungen, welche 
erstere eine Trennung des Süss- und Salzwassers bewirken, die Luft 
wesentlich verbessern würde, weil die salzige Meeresfluth bei geschlossenen 
Schleussen nicht in den Fiuss und von dort in die Sümpfe dringen, und 
sich mit dem Süsswasser nicht mischen könne. Wirklich besserte sich der 
sanitäre Zustand der Gegend nach der Herstellung der Schleussen wesentlich. 
Als dieselben später in Verfall geriethen, und nicht reconstruirt wurden, 
soll die Luft sich wieder verschlechtert haben. 

Ingenieur Giorgini rieth der toskanischen Regierung, zur Ver- 
besserung der Luft im Bereiche der Maremmen Grossetane, damit das 
Salzwasser nicht in die Süsswassersümpfe dringen könne, ebenfalls die 
Trennung von Süss- und Salzwasser au. Er empfahl der Regierung auch, 
das schlaiiiuiige Wasser des Ombrone oder jenes der geschiebeführenden 



I* 

Hit dem Fortschrdten dea Scliwemmlandcs der Brenta hält in 
der dorti^^eti Brakwasserzoue auch daa Vorrücken des Hülirichts gleich en 
Schritt, Diese PüiinzeDart^ welche in der Lagune von Cliioggia schon 
liemliclx weit vürgedrungeu isfe, ist dort, wo sie zu wnchern beginnt, 
alfi das sicherste Zeichen des Verfalles der Lagune aufzufassen, sie hindert 
die freie Wasserhewegung, unterstützt in Folge dessen die Aufschi ick ung 
des Bodens und die damit verbundenen Sumpfbildungen wesentlich. 

Ais im Jahre 1840 der zweite Theil des Fossombroniscben Pro- 
jectes ausgeführt wurde, halte man oifenbar keine Ahnung davon, dags 
die Verlandnng der Lagune solche Consequenzen nach sich ziehen und 
die Existenz Chiogg-ias so schnell in Frage stellen werde. Hätte man 
die Verlan dungscapacität der Breuta, oder einiger der übrigen lagunaren 
Küsten flüsse aus Aufzeiclinungen von altersher gekannt, oder sonstige 
Anhaltspunkte gehabt, so würden diese Erfahrungsdaten gewiss berück- 
sichtiget, und der Brentaregulirungsplan schon damals entsprechend 
modificirt worden sein, trotzdem die Katastrophe vom Jahre 1839 so 
fichnelle Hilfe erheischte- 



Wildbuche in die Sümpfe ^u leiten., um auf diese Welse den Sumjjfboden 
an fscu schlicken. M. Gaetano Giorgini hat im Jahre 1825 viele, dieie Frage 
erörternde Fälle, aus den verachiedenatcn Gegenden Italiens veröffentlicht 
ttnd gezeigt, das» örtliche Krjmkheiten Kuuahmen, wenn Öüsiä* und Öah- 
waesorsümpfe cumaiunicirten, und iibnahmen^ sobald Süöfl' und SahwaBaer 
getrennt war. 

Dieselben Argumente vertritt anch ProfesBor Sayi in seinen Me~ 
moiron, welche den Acten des wiBsenschaftlichpji Congressps zu Pisa vom 
Jahre 1839 heiliegeu. Seine Anaiditcn haben Bpiiter grosse Verbreitung 
gefunden. 

Michael Lepy sagt iu dem: „Traite d^hygiene publi^iue et pnvHi" 
tiie Thiitigkeit der Süinpfe ist ihrer Natur nach aehr yorflcbieden. Die i^aJi- 
Wi^seraümpfe und jene, welche durch permanente Mischung: ¥on Süsa- nnd 
SalKwasiäör entatöhen, acheiuen schildlicher zu sein. Die zufiillige Mischung 
ven Öna8- uud Öulawasaer erzeugt ditf ärgsten Au&dünatungen. Der Teich 
Namtjnu Putjra, welcher während der Regenzeit mehrere Bäche empfängt, 
wurde mit janeni Ton Engrenier nächat Martigues. dessen Wasser salzig 
iät^ durch einen unterirdiHchon Canal verbunden, und es entwickelten aidi 
in Felge desseji in den umhegöüden Ürt sc haften die nnhejkoUaten Krank* 
hßiten. welche wieder alUnälig aufhörten, sobald die Commnüication zwiseheu 
beiden Teichen nnterbrücbeu wnixle. 

Der englische Chemiker Daniel hat sich mit dieser Frage in den 
Gpwasaern Westrtfrika's, Bolard über das Wasser im Hafen von Marseille, 
nud ausserdem auch M, Caventon vi£?U"aeh beächäftigt. 

Sehr wichtige Anhaltspunlfte enthalten die in den Sümpfen von 
Searlinü im Jahre löGO vom Prcfessor Emiliu Bocchi unternommenen Studien. 
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Die eben entwickeltea thatsüchliclieD Vcrhälitiisse üher die Sta<!t 
und die Uinge(>ung Chiaggia sind so scliwerwiegeuder Natur, dasis die 
königliche Comiiü^sioti für Verbesserung der Lag'uueu und Uäfen Venedigs 
schon vor dem Jahre 1870 ernstlich auf Mittel aaou, um die Stabil 
Chioggia den Gefahren der drohenden Vernichtung zu entretssen. 

Vor der Frage der Preisgehnng einer Stadt voö 3O0OO Einwoh^ 
nern, woyou 12000 als Matrosen inscribirfc sind, und jener der neuer- 
lichen Verbannung der Brenta nach Brondolo stehend^ wird den Menschen 
die Bedeutung des vorliegenden Problems, dessen Lösung mit allen 
Föhlhebeln der Wissenschaft und der Erfahrung angestrebt wird, voll- 
kommen klar. Die Lösung des jetzigen Probleme, gibt einerseits die 
Möglichkeit zu, daas Chioggia in dem jetzigen Zustande, durch Ab- 
lenkung der Brenta ans der Lagune^ noch längere Zeit so erhalteu 
bleibe, andererseits aber erwaelist durch Belassung der Brenta in der 
jetzigen Position auch die schwerwiegende Sentenz, dass 30000 Menschen 
nach und nach auswandern, oder mit ihren Kindern auf den Hui neu 
ihrer Vaterstadt allmälig im Brentaschlamm sterben müssen« Zwischen 
beiden Extremen Hegt der Mittelweg der Schaöung eines Uebergangs- 
zustaudes, welcher geeignet ist, die immer grösser werdende Kotli 
einiger massen zu lindern. 

Da das Schicksal der Verlandung soeben mit allem Ernste an die 
Stadt herantritt, so könnte diese Gelegenheit gleich ausgenützt werden, 
um mit Hinblick auf den eben gegebenen Kalkül, bis anfangs des kom- 
menden Jahrhunderts durch Trockenlegung der Lagune, für Chiöggi^ 
einen dofiuitiveu Zustand zu schaffen, zumal alle anderen Projecte nichts 
anderes bezwecken, als eine Friwtcrstreckung für die lagunaren Position 
Ton Chioggia zu ermöglicben j die Verlandung der Lagune lässt akh 
in der Zukunft doch nicht aufhalten. Diu Aufgabe, durch Förderung der 
eben im Gange be&udlicben Verlaudun^ der Lagune, für Chioggia einen 
definitiven Zustand der localen Verhältnisse zu erreichen^ könnte nur 
der Staat auf Grund eines wohl ül »erlegten Operations- und Ftnapzplauca 
in die Hand nehmen uud durchführen. Wäre die Verlandung der Lagune 
ßü weit gedieheu, dass die Bewohner der Stadt und jene der Umgebung 
zur Auswanderung gezwungen sein würden^ da würde der Zeitpunkt ge- 
kommen sein, wo der weitere Verlauf der Katastrophe in geregeltere 
Babnen gelenkt, und das traurige Los der Bewohner durch Unterstützungen 
und durch Leistung von Eutscliädigungen gemildert werden könnte» Die 
Verlandung, sowie Trockenlegung der Lagune müsste mit allen roög- 
licben Mitteln, wenn es nöthig wäre seil »st durch Herbeiziehung dos 
BacchigUone gefördert, und die noch versumpften Thoile des Schwemm- 
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laudes , durch Moliorütion in fruchtbaren ^uten Bodon umgeetiiltot 4 
wordüQ- Nach Ma&agabü des Furtschroitens dur Vorland ungsiirbGitüti 
m&sflte die Brenta uauh uud nach ßin dofinitivüs Bott erhalten, und 
üt^hliesslich durch duu Hafon vön Chiog'g'ia direct ins offene Müer 
uiüuden. Auf diese Weise kunnte Ohioggia ans den Trünimorn dor 
Uöbergaugsperiode als Brenta-Üterstadt neu erstehen, und ^^ostütat auf 
das neugeborene fmchtbarö Iliuterlatid als Laudstädtchen wieder anf- 
blühen. Die wahrend der ötabilisiruugs- uud T rocke ulognngsperio de für 
die Lagnne aufgeweudoton Kosten könntuu 7.utn TheÜ durch Vorküuf des 
ueugwwonnenGü Laudus horeiugebraclit werden, und sio dürften jene 
liOtsamtutausgabea kaum übersteigen, wekhc durch Ausführung auder- 
weitigor Projectej wie z. B, die Verlegung des Flusses aus der Lagniie 
uud die Nothwendigkeit der Erhaltung dieser Bauten his zu dem Zeit~ 
punkte or wachsen j wo darm alle die Erhaltung der Stadt hezweckenden 
Mittel eudlicii erschöpft — Chioggia dorn Schickaaio der Versumpfung 
äclüiesslich doch überlassen wurden müssto. 

Es erscheint dieser Gedaüke nicht so ungeheuerlich, wenn man 
i^rwägt, dass durch die ratiouoUe Heilung einer so bronnenden Wunde, 
ihn nagcndö üübel des Siochthums, von der Stadt für immer abgewendet 
wird. Der natnrgeniässe Eitern ngsprocess einer Wunde iässt sich ebcü, 
fförni die gründliche Heilung derselben ei-folgen soll, durch keine 
PalUativmittol verhindern, Dass die Verwirklichung ähnlicher Projocto 
auf ungeheure Schwierigkeiten stosseu müBsto, ist wohl klar; dort wo 
Privatiuteregsen aller möglichen Schattiruugeu ins Spiel treten, da 
könneu grosse Aufgaben nur gudcihon^ wenn die Wünsche der Einzelnen 
iu dem Strome jeuer Ideen, welche das allgemeine Wohl bezwecken, auf- 
i^'elien. Aehnliche Probleme wurden oiFeutlick zwar nicht discutirt^ wohl 
aber hat äich die Comissiene Keale pel miglionvmonto dolle Lagune e 
Porti Veueti mit audeni^ die vorliegende Frage behandelnden Frojecton 
boEächäftigt ; und zwar: 

1. Mit dem Projecte, das trübe Brentahoehwasser iu Klarunga- 
lianainü, wie ea auch in der Natur vorkoninit, vom Schlamm geh alte zu 
reinigen 1 und das gereinigte Waaaor in die lebendige Lagune austreten 
zu lassen. 

2. Die Brexita zwischen Dämmen auf dem kürzesten Wege durch 
die Lagune in den Hafen von Chioggia, und von tlort ins offene Moor 
m leiten. 

3. Den Brentaüuss wieder aus der Lagoue iu das seinerzeit schon 
einmal bereits inuegehabte Älündungsgeblet von Broudoio-Fossone zu 
verbannen. 
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Das Project mit deu Klärun^äbasäius faud sehr wenig ßeacbtuog. 
In äBt Lagune wären in der Nähe der Fiaasmünduug £war dafür 
göeignete Becken, die ^Vallo di Mille Campi" vorhanden, allein die- 
selben müssten, wenn sie dorn vorliege ade a Zwecke entsprechen sollten, 
die trüben Brentawässer der intensivsten Niedarschlagsperioden zu fassen 
im Stande sein, die aothigen Eindämmungen der Bassins müssteu dem 
entsprechend sehr stR.rk gehalten, und mit vielen Äblassschlouäseu ver- 
sehen werden, durch welche das gereinigte Wasser dann in die Lagnue 
ans treten konnte. Mit den abgelagerten Schlammmengen würde die 
Sohle des Klfirungsheckens sich wesentlich heben, diesor Erbebmig müsste 
die Anfholuag der Einfaasnugsdämme gleichen Schritt halten ; der 
Dammerhöhung setzen aber die stati»chon GosetÄC gewisse Grenzen und 
die Gefahr der Dammdurchbröcbe wäre, was die Hauptsiiche ist, 
dadurch ia keiner Weise beseitigt* 

Das Project, die Brenta zwischen Dämmen durch die Lagune in 
den Hafen von Chioggia und von dort in das offene Meer zu leiten, 
wurde etwas eingehender discufcirt, Allein mau fand^ dasa die Anlage 
des Flussbetles dnrch den Sumpf- und Laguneuschlammboden mit zu 
grossen Kosten verbunden wäre. Soweit das fertige Breutadelta reicht, 
wären die Damme leicht herssa stellen, schwieriger jedoch wird die Arbeit 
auf den gerade in Bildung begriffenen Brenta-AnlanduDgen, am schwie- 
rigsten hingegen auf jeuer Flussstrecke, welche direct in die lebendi^'c 
Lagune zn liegen käme, weil die Fundiruug der Dämme bei einer 
Wasäertiofe von 2 bis 3""^- auf Lagnneuschlamm erfolgen müaste, und 
weil ausserdem noch zu hertickaichtigen käme, dass in der Xähe kein 
brauchbares Dammmaterial vorhanden ist; dasselbe kunnte nur aus 
grööseren Entfernungou bezogen werden» Weitere CJouseqaeazon dieses 
Projeetes wären: die Verstärkung der Flusedämme zwischen Calcinani 
und Strä, Nouher Stellung der Dämme ia der Lagune auf eiuer Länge 
von 13 Kilometern, wobei mit Kücksicht auf die Stabilität derselben 
hei dem vorhamleuen beweglichen Buden, wegen der Druckvertheiluug 
eine Erbroiterung der Dammbasis Platz greifen müssto ; ausserdem 
müssten die no uho raast tili ou den Dämme in der Lagune auf einer Länge 
von circa ßOOO"''*'- gegen Wollenschlag durch Stein würfe gesichert worden. 
Nebeubei kommen noch Bagge rangen längs der ganzen Fluasstrecke — 
Damm Verstärkungen an solcbon Stelloü, wo der Flüss von Cauälen ge- 
kreuzt wirdj dann zwei ganz neue Sehleuasenaa lagen, eine am Canal 
von Pelestrina, die andere am Canal Lombardo, eudlich ein 2000"*'^ 
langer Stein wurf mit den nöthigen Pfahlbauten bei der Begulinmg der 
Hafen bucht von Chioggia zu berück sichtigen. Der versumpfte Tkoil des 
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LcOgunoubodenä iiuisä^to aufgo^schlickt oilor mit Miaämea zeretürenden 
GüwäcliHeiL büpQaazt werden. Mit Eückäiclit auf die Auslageu fär un- 
Yorhergesekeüe Fälle, betragen nach approximativen Berectiunüg"eii der 
Subcommission die Kosten dieses Projectes 8300000 Lire. 

Durch die Ausführung eiues derartigen Projectes wird selbst vor- 
Btaudlich das belobende Elotnentf namlicli der Eintritt der Gezeiten 
durch den Hafon Ch.iogg'iä, fast unmöglicli gomaclit, da der eingedämmte 
Flusa die untere Lagune in zwei Partien tli eilen würde. Die gegen 
Malamocco t\i gelogen o Partie könnte, indem die dort bestehende Wasser- 
scheide ullmaUg nach Süden gedräügt wird, durch den Hafen von Mala- 
tuoc^o belobt und erhalten worden* Die Lagunenpartie zwischen der Brenta 
und der Schleusso von Broadölo> in welcher bekanntlich Chioggia liegt, 
wQrde mit Ausnahme des Wassers, welches durch die Brentaschlonssen 
austritt, fast gar koine Zu- und Abflüsse erhalten, und jede ander- 
woitigG Wasserböwegung würde auf ein Minimum roducirt worden. Die 
Cün Sequenzen, welche für die Stadt Chioggia daraus erwachsenj sind leicht 
zu begreifen. Das vorliegende Project streift an die frühern ErMernngen 
vi\m die Herauzielmng der jetzt vorhandenen Gelegenheit, der in der 
Lfigune eben thätigen Verlandung, zur Herstellung eines definitiven 
ZuBtandes in derselben^ jedoch mit der Abweichung, dass in dem eben 
besprochenen Project der Brentalauf zuerst fisirt, und die spätere Yer- 
laudung der vom Meere getrennton Lagunenpartien stillschweigend vor- 
aQSijesotzt wird. 

Eine eingehendere Würdigung fand das Project der Verbannung 
der Brenta aus der Lagune. Die Cömmisaiön für die Verbesserung der 
Häfen und Lagunen Vonodigs hat mit dem Studium der einschlägigen 
ProjöctBarheiton 4en Herrn Obedngenieur Cav. Plippo Lauciani betraut. 

In dem sorgfältig ausgoarboi toten Berichte „Sul Brenta, e sul 
Nüvissimo, Belazioüe alla Commtssione pol miglioramento dei Porti e 
^jaguuö Veneto" begründet Lauciani in sehr lebhafter Weise die Ver- 
legung der Brenta in das früher innogehabte Mündungsgebiet von 
Brondolo, und scbliesst sich in Folge der letzten S 1jährigen Erfahrungon 
Am alten Brentaaustrcibungsdocreten wieder an. 

Der Brentalauf sollte nach dem Lancianisehen Projecte von Conche 
:iu ausserhalb der Lagune, längs dos CoiitorminationsdammeSj knapp an 
<ler Stelle, wo früher der Novissimo fioss, jedoch unabhängig vom Bac- 
dii^lione^ nicht ganz genau in der fVüher innegehabten^ sondern zum 
Theil abgekürzten Brentatrace B B B . . . M folgen (Siehe Tafel II, dann 
Tafel IIIj Fig, 1). Die Brenta würde von der Abawoigungsatelle bei 
Conche an, bis Ponte delle Trezze, ein ganz neues Bett erhaUen^ und 



an der letsteii Stelle In das jetzt vom Baccbiglione hoiiQtztü Bt>tt ein 
tretet] I daranf den aus der Lagune von Chiog^i^ia kominemku Schiif- 
fahrtscanal sowie südlicli toui Fort Brondolo das Litorale di Sottomarina 
durchschueidon und schliesslich bei M in das offene Meer oinmündoD. 

Der BacchJgHone würde von der Brenta anabhängif^, vön seinem 
jetzt inneiföhabten Bett gegenüber von Nogarola in ein, in der Richtung' 
der Trace F F P . . . berjiua tollendes Bett abzweigen, und bei Q in döu 
Hafen von Brondolo äich entladen. 

Der Novissimo, welcher keine grossen Schlamm- und Wasser massen 
fuhrt, würde bis auf Weiteres mit der Mündang bei Fogolana ver- 
bleibeu. Die Veränderungen an der Brenta untl dem Bacchiglione würde 
die Vertbeidiguugsfahigkeit des Forts nicht alteriren. 

Ausser einigen kleineren Schleussen wäre nur die grosse ScTileusse 
beim Fort Brondolo, welche die aus, oder in die Lagune fahrenden 
Schiffe pasairen mijssen , 7,u reconstruiren* Die hydraulische Ordnung 
der Gewässer bleibt im übriiL^a^n, ob sie jetzt der Schifffahrt oder zur 
Bewässerung dieuon mögen, im Lagune ngobiete, sowie im an grenze ml en 
Territorium in dem hisUerigeü Bestände aufrecht; es gelangeu keine 
weiteren, als in dem eben skizziiien Generalsystemisirungsplane berührten 
Arbeiten zur Ausführung* 

Die Kosten des Lancianischen Breuta-Eegnliruu^sproiectes, das 
sind: die Erhöhung und Voretärkung der Flussdämmo von Strä bis 
St. Margberita di Calcinara, die Corroctioa uud lustaudsotzung des 
Bron tafln ssbettes von Calcinara bis Oonche, der Aushub dos neuen 
Flussbefctea und die Anschüttung der Dämme von Coucho bis Ponte delle 
Trezze; die Verbesserungen des alten Breutal»ettes (das gej^onwärüge 
Bacchiglionebett, auch Canal PonteJungovivo genannt), endlich die Her- 
stellung dos neuen Flussbettes von Brondolo bis ins Meer, dann düij 
neuen Ton der Brenta getrennt projectirten BacchiglioiiGfluBsbettes^ dis 
Rocoustruction der an deu Kreutznugsstellen zwischen den Flüssen und 
den Canäleu nöthigeu Schien sseu, die Ausführung sonstiger Sicher ungs- 
bauten, Eecoustructionen von Strassenbrücken, eventuell Koubauten, die 
Grundeinlösung und die unvorhergesoliöuen Fälle mitgerechnot, betragen 
im Gesaminten 7'5 Mill. Lire, oder der Lire mit 40 kr. ost» W* 
gerechnet, 3 Millionen Gulden österr, Währuug. 

Yen besonderem Interesse dürfte es noch sein^ das Nöthigste über 
die Längen- uud Gofälls Verhältnisse der oben betrieb teten projectirteu 
Brentatracen kennen zu lernen. Von Strä bis Conche bleibt der Breuta- 
lanf unverändert. Ton der Abzwoignngsstelle bei Conche Aussah wärts 
beträgt : 
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1, DtB Längo (bft alten vor 40 Ja^ireu auRRcrlulb der tagune 
nächst des ConteriniDattöos-Daitimea situirt ^owcseiioti Breutalaufes : 

18 Kilom. 

2, 7>ie Län£(e der Brf^iitast recke nach dem 2* Project Conche- 
Clüoggia, mit der Mündung Äwiecheu IVrt Caroman und Fort St, Felica: 

12 Kilom. 

3, Di« Längo der Lancia nischen Breiitatrace BBBM (Siehe Sitnat. 
Fi^, 1 Taf. III) betr%t mit Rückaiclit auf den Zuwachs des Landes 
von 60™^**, welcher sich an der Küste wa Brondolo in den letzten 
GOO .Tahron voHzogen hat . . . . . . * , . 15^3 Kilom, 

Der Bretitalauf ad 1 wäre demnach um 6 Kilom. lauter als die 
projectirte Flnsstraco Conche-Chio^gia ad 2. Dio Laucianischo Ttaco 
ad 3 würde um 15*3 — 12 z^ 3^3 Kilom. länger sein, als die ehen 
erwähn to la|i,^unare Plusatrace Conche-Chioggia^ hingegen um 2-7 Kilom. 
kürzer, als dio vormals bestandene Breutatraco ad 1, 

a) Vor dem Jahre 1^40 betrug die Breatafluaslange Limena-Strä- 
Dolo-Corte-Calcinara-Concbe bis zur Mündung in den Hafen von 
Brondolo 72-86 Kilom, 

b) Mit Hinblick auf die im .Labre 1858 boondigteu Brentafluss- 
Kegnlirungsärbeiton beträgt die Länge dieses Flusslaufea von 
Limena-Strä-VigonOTo^Corte-ConcliG inclusive der durch die Lagnno 
bis in den Hafen von Chioggia projectirteu Strecke 63" 1 8 Kilom. 

c) Nach dem Lancianiscben Projecte betrfigt dio Länge des BrenU- 
lanfos Lim ona- S tra-Vi^ouovo- Corte- Co n che inclusive der bis zum 
offenen Meere ausserhalb der Lagune projectirteu Strecke BBBKj 
den Werth von 56*48 Kilom. Darau^s ist zu ersehen, dass der 
vor dem denkwürdigen Brentadurchbruche im Jahre 1839 be- 
standene Flusslauf ad a) um 19*68 Kilora. länger, hingegen die 
projectirte Lancianische Flusstrace ad c) nm 3*3 Kilom. kürzer 
ist, als die durch die Lagune projectirte Flusstraco ad b). 

Ohne deu FInsslanf von Limeua thalaiif^ welcher unverändert ge- 
Mißheu ist, zu berficksichtigen, beträgt nach der Ausführung des Pro- 
jectes, der neuerlichen Verbannung der Erenta aas der Lagune von 
Chioggia in das alte Mündungsgebiet bei Brondolo, das Fkissgefällo von 
Limeua abwärts, und zwar : 

von Limena nach Vigodarzere 383 pni roitle 

Tou Vigodarzoro bis Strä 0'344 „ ^ 

von Strä nach Corte 0*296 „ „ 

Toa Corte nach Conche 0*244 „ „ 

70a Conche bis zum f^ffenen Meere 0*186 _ 



86 

Während der Jahre 1811 bis 1821 erreichte die Brentaflusssohle 
in Limena die mittlere Höhe von 12-55'°**'*, im Jahre 1870 hingegen 
11* 17"**" über der Ebene der mittleren Fluth (Comune alta marea). Die 
mittlere Höhe der Brentasohle betrag in Strä vom Jahre 1811 bis 
1821 im Mittel ö-S"***-, im Jahre 1870 hingegen 4 9"'% in Corte 
während der Zeit von 1811 bis 1821 im Mittel 1-4'"''*-, im Jahre 1870 
j.g^met. uij^j, ^^y Ebene der mittleren Fluth. In der Zeit von 1811 bis 
1821 betrag in Conche die mittlere Höhe der Brentasohle im Mittel 
j^.^gmet. ^^^ ^^ j^^^^ jgyQ Q.2«nrt. ^^^^ ^^^ ß^jß^^ ^^^ mittleren Fluth. 

Nach den Berechnungen des bekannten Ingenieurs Paleocapa soll 
das Hochwasser der Brenta, welches die erwähnte Katastrophe von 1839 
herbeiführte, eine Abflussmenge von 870 Kubikmetern pro Secuude 
erreicht haben. Obschon diese Abflussmenge bedeutend geringer ist, 
als jene, welche in Limena in den Jahren 1823 bis 1825 beobachtet 
wurde, so überstieg das Hochwasser in der Flussstrecke von Limena 
abwärts doch jede bisher beobachtete Maximalgrenze. Das königlich 
technische Begierungsamt zu Padua berechnet mit Rücksichtnahme auf 
die Verhältnisse der Flusssohle, die Wasserhöhe für Strä mit 5*76'"***, 
für Calcinara mit 5 9™"'- und für Conche mit 5-78"*^'- Auf Grund weiterer 
Rechnungsresultate hat Herr Lanciani für die Profile seiner Flussstrecke 
die Hochwassercote mit 7""'- angenommen ; dabei gibt er bei Feststellung 
der Flussdammhöhen von Strä bis St. Margherita • di Calcinara einen 
Zuschlag von 0-75™^'- und von St. Margherita di Calcinara flussabwärts 
eine solche von 0-4"''*- Oberhalb Strä werden, weil sich das Flussbett 
fast bis Tremignon unter die theoretisch festgestellte Flussnivellette 
vertiefte, diese Vorsichtsmassregeln nicht nöthig, und von Tremignon 
thalauf hat der Staat keine Verpflichtung mehr, die Flussdämme zu 
erhalten. 

Wie aus den vorliegenden Darstellungen hervorgeht, haben sich 
an der Terraferma die Verhältnisse in Folge der Brentaregulirung zwar 
gebessert, allein die Verlegung der Brentamündung nach der Lagune 
bringt der Stadt Chioggia solche Gefahren, dass bei der gegebenen 
Sachlage die Durchführung des Lancianischen Projectes für die gegen- 
wärtigen Bewohner von grosser Wohlthat wäre. Chioggia könnte mit 
den 30000 Seelen mit der dortigen Industrie noch auf längere Zeit in 
dem bisherigen Bestände erhalten werden; dabei würde die Schifffahrt 
in der Lagune sowohl, wie auch die Schifffahrt nach westlichen Provinzen 
keine Störung erleiden. Wird die Brentamündung einmal aus der Lagune 
verbannt sein, so ist zu hoffen, dass ein Theil der lockeren Brenta- 
Anschwemmuugen durch den kräftigeren Wellenschlag und durch die 
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erhöhte Thätigkcit der GezeitPii zerstört und die lagunaren Schifffalirts- 
caDälö sich wieder Vörtiefen werdeiu Böi der RQckfluth dürfte in Folge dieses 
Schlemmprocessee aber nur ein kleiner Theil des gelockerten Mater iales 
in das offene Meer mitgenommen worden, der grösste Theil desselben dürfte 
am Boden innerhalb der Grenzen der unteren Lagune zur Kühe kommen. 
Seitdem dlo Brenta- Anschwemmungen so rapid zunehmen, hat die 
Fischerei an vielen Orten der Lagune, wie z. B. bei Aseo, Pisorte 
u. a. m. sehr stark gelitten. Viele Arten seltener und schmackhafter 
Seefische sind aus der Laguue verschwunden und die Cultiviruug von 
Austernbänken ist schon lange unmöglich geworden, daher entgeht der 
Stadt Chioggia durch Entwerthung der Fischplätze sehr viel Pachtzins. 
Ausser diesen sind in den Begehungsprotokollen der Commissiou für Ver- 
besserung der Lagunen und Häfen von Venedig eine Menge von Uebel- 
ständen verzeichnet, welche sich in der neuesten Zeit besonders bemerkbar 
machen. Auch die Schiflffahrt zwischen Venedig, Chioggia und Brondolo 
hat wesentlich gelitten. Die Begehungscommission vom Jahre 1870 
musste schon 2 Kilom. vor Chioggia das grosse Schiff verlassen und 
die Weiterfahrt, weil die Canäle an manchen Stellen nur die Tiefe von 
0-8 bis 0'9"**' zeigten, in kleineren Schiffen fortsetzen. Im Jahre 1848 
ankerte noch die Flotte der venetianischen Regierung, darunter die 
unter Commando des Corvettencapitäns Achilles Bucchia stehende Segel- 
corvette Lombardia, an derselben Stelle der Lagune bei Chioggia, wo 
gegenwärtig kleinere Dampfer kaum passiren können. In eben so 
traurigem Zustande befindet sich der Canal Nazionale, auch Lombarde 
genannt, welcher die Lagune von Chioggia mit Brondolo verbindet. 
Die Begehungscommission befuhr denselben mit einem Dampfer von 
l'O™**- Tauchtiefe. Unweit von Chioggia schon blieb derselbe stecken, 
weil der Canal statt der Normaltiefe von 2*5'"*** nur eine solche von 
1*2"'*- inne hatte. Zwischen Chioggia und der dort befindlichen Saline 
bildet sich schon längst eine Sandbank, und ähnliche Uebelstände ver- 
mehren sich zusehends fast von Tag zu Tag. 

B. Ablenkung der zweiten Flasstcrappe aas der La^nne. 

Der Marzenego, Dese, Zero, Sile, Vallio, Meolo, die Piave und 
die dazwischen liegenden kleineren Wasserläufe führten seit 500 Jahren 
ein ebenso bewegtes Dasein, wie die lagunaren Flüsse der ersten Gruppe. 
Aehnliche Experimente, wie sie bei der Brenta besprochen wurden, 
wiederholten sich auch bei den Flüssen, welche in die obere Lagune 
einmündeten. Da aber derlei Regulirungsarbeiten schon eingehender bei 
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der Brenta geachiltiort wurden, so ^lürftB ^s für den vrtrl legen den KwecV 
genügen, den Gatjg jener Kreigiusso, welelie Rieh auf die zweite Fliiss- 
griippe bezieheD, in den folgern! en Darstellungen etwas genereller %ü 
halten, — 

Bei der Tlesprncluing der ersten Flnssgruivpe wurde angegeben, 
dasa raan in Venedig, den Brenta- und Mar/ene^oanscbwemraungen 
durch einen im Jahre 1324 zwischen Bottenico nnd Fusina aufgeworfeneu 
Damm begegnete, welcher den Zweck hatte, das trnbe und schlammige 
Wasser dieser Flüsse in entferntere Lag iinentli eile abzulenken. Allein 
nicht gegen die Brenta allein, sendern auch gegen den Harzen ego, 
Dese, Zero erhob die Stadt Venedig ihre Proteste und ver laugte, dass 
die Mündungen der Flüsse aus ihrer Kälie vorbannt werden sollen ; es 
bildete sich um das Jahr 1320 schon sogar ciue Maglstratssecticm (Magi- 
strate doli aquo), welche die Aufgabe hatte, das MündungKgebiet der 
Flusse scharf zu beobachten, 

Üeber die Klchtung, nach welcher die Flüsse der zweiten Gruppe 
aus der Nähe von Venedig verbannt werden sollten, waren die Meinungen 
sehr getheilt; die Einen wollton dieselben in die Lagune von Mala- 
mecco, die Andern hingegen in die Lagune von Tercello abgelenkt 
wifiaen^ ob wob! zum Zwecke der SchifTfahrt nnd zum Betriebe der von 
der Regierung der Republik in Mestre erbauten Mühlen, dieselben Flne^Hfi 
seinerzeit in die Nälie der Stadt lior angezogen werden mussten- 

Der Betrieb neuer industrieHer Etablissements in Me&tro orfoi- 
derte neue grossere Wasserkräfte; der Dese und Zero» welche sonst bei 
Altino in die Lagune flössen, wurden deshalb dem bei Mestre sitnirtcn 
Waasornetze einverleibt. Die Heranziehung dieser Flösse war selbstver- 
ständlich mit der Verlängerung der Flussläufe und den nöthigeu Ein- 
dämniungeu verbunden, und da anderorseits die Gewässer zwischen 
Bottenico nnd Campalto in die Lagune nicht frei ausfliessen konnten, 
so ist es leicht begreiflich, dass die Bewohner dieses Landstriches der 
Terraferma um diese Zeit über Wasseratannngen, UebeiBcbwemmungen 
und Versumpfungen viel zu klagen hatten» Als später noch ^/a des 
Sile Wassers in den Malgheracanal eingeleitet wurde, da erreichten dio 
geschilderten Uebelstände in den angrenzenden Districten den Cnlmiua- 
tiouspuukt. Die Conterminationsdämme wurden durch die gestauten 
Wassermaasen auch später noch öfters durchbrochen, nnd im Jabrt^ 
1442 liaben die Bodenversumpfungeu dort derart zugenommen, dass diö 
verdorbene Lnft sehr stark fühlbar wurde, 

Die Begier ung der Republik suchte den berechtigten Klagen der 
Bewohner der Terraferma nach Möglichkeit Rechnung zu tragen, uutl 
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WA Bte lcoDnti3, Abhilfe %u schaffen. Es entstanden In Folge desgen eine 
Menge, die breünondaten Wassorbaufrag^ti behandelnden Pn^jecte; ja 
man wollte, als di^ Veraainpfuügen tu der Nahe von Venedig mlir zu- 
natoeu, den Marz^nefro, öese, Zero iin Jahre 1501 Bogar in die Lagune 
von Malamecco vorbanueti. Zu den Klagen der Boi^chäd igten kam damals 
noch das Gescbrei jener im Ban fache unberufenen Individuen, welche 
die aagenblickliche Situation durch Wühlereien zu ibrera Vfjrtbeile in 
verwirren suchten. Dem Annehmenden Chaos in den, die Terraferma be- 
handelnden Wasaorbauangelegenheiten machte die Regiornug der Republik 
iliircli ein im pTahro 1505 erlassenes Gesetz ein Ende, welches einer- 
seits Jedem eine Strafe von 500 Ducateu auferlegte, der 
als Nicht f achmann die an der Tag-esordnung stehenden 
Wasserbauangelegenheiten discntirte* Sie liesa andcrer- 
F^eits jedem ihrer Fachmänner schwören, dass sie in den 
bvenuendsten Fl ussTOguIiruugs fragen keine wie immer 
gearteten Nebenintereasen verfolgen dilrfen, und dass 
sie bei der Behandlung derselben nur durch das Ge- 
deihen des (Iff entlichen Wohles und du roh das Wohl 
des Staates allein sich leiten laasou müssen. 

Zu definitiven Flnssregulirongsprojecten kam es um diese Zeit 
niditj man versuchte zwar den vorbandoue:! Uebolatilnden durch Regu- 
lirtmgen abzuhelfen; es wurden behufs Entwässerung des veraunipfteu 
Mens die Conterminatiousdämmo manchmal durchstochen, allein mau 
verachlosa die Oeffnuugen spÄtor wieder, und als in den Pronnzen der 
Tnn-aferma im Jahro 1509 wieder neue Kriege eutbrannton, da haheji 
die herrschenden Ereignisse die Wasserhaufragen ganz in den Hinter- 
ijTund gedrängt. 

Im Jahre 1530 wurde der Wassermagiatrat (Magistrate dell aque) 
als ständige Behörde geschaffen, welchem die Äufgal>e zufieU sich 
mir mit der Erhaltung und Vcrbe?serung der Lagnne und jeuer der 
Häfen stn boschäftigen. 

SobaM an der Terraferma wieder Ruhe eingetreten war, begannen 
die systemlosen Correctiouen des Manenego, des Dose und Zerc^ neuer- 
(iiags mid dauerten bis 1531 fort; dabei nahmen die Ueberschwem- 
muijgen zwischen Meatre und Ni^ale immer lu, die Schifffahrtscanäle 
verschlechterten sieb, und der Boden versumpfte immer mehr. Im Jahre 
16S2 wurden, ura den fortwährenden Streitigkeiten ein Ende zu machen, 
<lie Ten der Republik in Meatre mit grosseu Kosten erbauten Mühlen 
i'ud sonstigen Etablissements zum grössten Theile dem Boden gh^lch 
feinacht; der De« e und Zero nahmen den früher innegehabten Lauf über 
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Altino ein, und der MarzenegQ mündete in der Nähe von Walghera in 
die Lagune. 

Die Beseitigung der elien erwähnten EtahliagemeTits und di^ Ter- 
lejfung des Dese- und Zeroflusses in das alte Bett war noch keineswegs 
geeignet, die geschilderten UehelBtände au der Terraferma weaentlidi 
zu beseitigen; zuft>lge der lagnnaren Conterminatiousdämme konnte siich 
der Landstrich zwischen der Piave und der Brenta nocli immer nicht gut 
entwässern, und es ist daher erKiärlidij dasH die laguuaren Wa.sserläufe 
hei den beschränkte u Abilus8verlulltnis8en fortfuhren, den dort sitnirten 
Ländereien sdange Schaden zuzufügen, bis ^m steh der neuen hy^rati- 
liehen Ordnung eiuLgörma.sseu anbequemt liatten. 

So war im Jahre 1535 fast das ganze Gebiet des Festlau^ks 
74 wischen der Brenta und dem Terra^lio (die alte Strasse zwi^^chen 
Treviso nnd Mestre) von verheerenden Hoehwasgoni heimgesucht; dii» 
Uoberschwemmuug des Jabrew 1545 trieb die verzweifelten Bewohner 
sogar dazu, bei Canipalto und Botton ico die Conterminationsdämmc ^^^ 
w altsam zu öffnen. Der Fessoln entledigt, drangen die ge stau ton Wasser- 
masaen mit grosser Kraft durch die erste Oeifnung bis Murano, durch 
die letztere bis Venedig vor. Die Kegieruug dor Republik liesgi diosp 
Damm5ffnungen zwar sogleich verschliessen, allein trotzdem hatte diene 
Gewaltthat lange noch Spuren grosser Erregung hinterlassen, vmd stachelte 
die Lagunenstadt au, gegen die Bewohner der Terraforma, wo die Ge- 
sundheit ohnehin sehr rapid abnahm, noch rück sie] itsloser vorzugehen. 
Nach dem Jahre 1557 beschäftigte man sicli abermals mit einer Mm^a 
von Flussabloukungsprojecten ; unter anderen sollte im Jahre 1561 der 
Musono nach seinem Austritte aus den Bergen bei Asolo „in hundert 
Wasseradern getheilt werden ^^ damit dieser Walser lauf verschwinde unfi 
diidurch unschädlich gemacht werde. 

Um diese Zeit begannen in Venedig sich auch gegen den Silefluös 
die bösen Gedanken zu regen \ man erkannte, dass dieser Fhu^s, wie ei^ 
das Schicksal von Torcello beweist, durch seine Vorland ung der oberen 
Lagune, anch Venedig von Nordosten her bedrohe. Im Jahre 1587 
wurde, nachdem sich die verheerenden Uebersehwemmungen in den 
Districteu zwischen dem Sile und der Bronta neuerdings wiederholten, 
die Conterminafcionsdämmo durch die trüben, hinter denselben gestanteu 
Wassermassen hei Campalto Malgbera abermals durchbrochen und difl 
Lagune in der Kähe von Venedig davon total ilborschwcmmt In Polgc 
dessen wollten die Fachmänner nunnjehr zur Ausbaggernng der Fbii^s- 
bette des Marzenego nnd des Zorn nnd Dose schreiten, allein man ging 
aus unbekannten Gründen davon abj uud schritt dazu, wie es die hu 
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Jahre 1582 orfolgtö Ausführung des TagUo Novissimo bowoiat^ den 
Wasgerstanungen hinter den ConterrainatioTiscIämmen durch Anlage von 
Einschnitten enitg'egeniutreten, auf diese Weise den ang'renReiidon Boden 
dös Festlandes zu entwässern, die kleinem Wasseradern darin abzn- 
fangen und das gesammte Wasser am Rande der Lagune nach indifferenten 
Loci&litäten abzu leiten. 

Aus diesen Erwägungen ging im -Tahre 1630 die Anlage des 
Ta^liü di Of^eiUno liervor; derselbe beginnt bei Mestre, läuft längs des 
Lagnnenraudoä gegen Kordosten, und leitet einen Theil dm Wassers 
des Marlon ego in das Laguii enge biet von Oona, dort wo der Dese nnd 
/lero einmünden, ak Man wollte den Taglio di Oäellinö sogar bis inr 
Silemünduug fortsetzen. Die Wjrknugen, welche die Vorlegung der 
Märzen egomnndung bej den gegebenen localen Verhältnissen nach sich 
ziehen musste, werden i^ofort klar, wenn man die Situat. Taf. II be- 
sichtiget. In den Landdistricteu, welche an den Tagüo di Osellino 
angrenzen, haben die Wasserstau nngen nnd die Uoberschwetnmnngen, 
welche aua der Verlängerung der AUflnsstraco bis Oona resnltirten, nur 
Kiigenemn^en, und es ist leicht zu begreifen, dass diese Massregel die 
Büwohner der Terraferma koineawega befriedigen koniito; zumal andere 
Projecte, wie z. B. den Marzenego bei Marocco mit dorn Dose zu ver- 
einigen und denselben mit dem Zero gemeinschaftlich bei Museatre oder 
St, Michaele di Quarto in den Sile einzuleiten, — eine Verwirklichung 
kanm anhoffen Hessen. 

ITütor solchen Specnlationen kam man mit dem Flussverdrängnngs- 
projeete immer mehr gegen Nordoaton, bis fm Jahro 1670 auch au 
den SileJiusft, welcher seine Wassermassen in die Laguno von Torcollo 
imd Treporti entlud, Haud angelegt wurde. Von Porto Grande an 
firoffnote man am Rande dos nördlichsten T heiles der oberen Laguno 
fiiuon Einschnitt „Taglio doli Silo" genannt, und liess denselben hoi 
Cape dell Sile in das alte Piavebott einlaufen, da die Piavo mittlerweile 
sdbst nach ustlidier Richtung daraus verdrängt wurde. In diesem Kin- 
55chnitt, welchen mm\ im Jahre 1684 mit dem Kostenauf wände von 
einer halben Million Duflaten beendete, fliosst der Sile seither in das 
alte verlassene Piavebett, nnd entladet sich durch dasselbe bei Porto di 
Piave veücbiÄ, früher Porto Je&olo genannt, direct in das offene Meer. 

Damit die Barken aus dem Silellusse direct in die Lagune von 
Turc^llo und Troporti einfahren können, zweigen sich im alten Siie- 
mündungsgebiete zwei schiffbare Cauäle, der eine Namens ^Sioncello" 
bei Tre Paüade, über Oä di Hiva gehend, der andere „Canal Dolce^ 
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genannt, bei Porte ömude, der Richtung über \n Rosa folgoini, in (in' 
obere Lagune ab. 

Ein Blick auf die Karf.<^ Taf, II allein gonü^t Bchm* um sieb m 
überKftiigen* dass die vorliegende LGsnng dor Aufgabe, der Ablenknü«: 
des Sileflusaes ans der oberen Lagune, durch eine so enorme Trarp- 
entwicklung, bei dem geringen Fl upsgo falle im Milndangsgebiete, deu 
angreozonden Länder eien der Terraferma keineswegs irgend welche Ver- 
theile bringen konnte. Sobald der Sile den neuen Wog zn fliesseu be- 
gann, vermehrten sich auch die Uebelständo der Wasserstaunngen, 
Uebersdiwemmungeu nnd Boden versumpf an gen in den angrenzenden 
Districten ÄUBebouds, nnd die mit dem Kostenauf wände von einer halben 
Million Dncaten ausgeführte Sileregnürung rief einen solchen Sturm 
von Protosten nnd Recursen von Seite der davon betroffenen BevCdke- 
rung der Terrafernia hervor, dass dua Regierung der Republik, die 
Sachlage wördigendj sich gezwungen sah, jedes der Mitglieder dcä 
Wasaermagi Stratos (Magistrato dell aque) mit einer Strafe von 500 
Ducaten zu bedrohen^ wenn den traurigen Zuständen dos Sileflussei^ 
nicht bald ein Ende gemacht werden würde. 

Um die verschiedenen continentalen und lagunaren Wasserbaii- 
fragon zu studieren, und um über die Sileregulirungsarheiten ein fach- 
männisches Urtheil zu erhalten, berief die Regierung der Republik im 
Jahre 1687, also 3 Jahre schon nach der Beendigung des Sile-Eiu- 
schnittes, den bekannten Ingenienr Montanari, welcher den Pehler der 
ausgeführten Ablenkung des Sile auch anerkannte, und bestätigte, daas 
diese Anlage auf die angreniondon Ländoreien nur versumpfend ein- 
wirken könne. 

Während die alte Siletrace zwischen Musestre und der oberen 
Lagune eine Länge von beiläufig h Miglion z=: 8'9 Kilom. (die lombard. 
Miglie zu 1 785 Kilom. gerechnet) ein Gesammtgefälle von 11 Zoll 
z=z 2ß X 11 ^^ 28 -e"^"'- anf zu weisen hatte, betrug bei der Länge des 
neuen Silelaufes Musestre, Porte-Grande, Capo dell Süe, Forte dl Piavo 
yecchia 16 Miglieu oder 28^55 Kilom., das Gefälle nur ^k Zoll = 104""^ 
pro Miglie oder 0*58'"**- pro Kilöm, Boi den gegebenen Gefall sverhält- 
nissen der neuen Flusstracen wird es erklärlich, dass sich die Eiu- 
schnittssohle, wie erzählt wird^ mit Gräsern bedecken nnd der Böden 
der dem Sileflusse benachbarten Districto total versumpfon mnsste. 

Die Umstaltung der Abfiuss Verhältnisse des Sile mussto auch auf 
den Canal Fossella, welcher bei Possalta von der Piavo abzweigt, den 
Vallio und Meolo aufnimmt, und schliesslich in den Sile einmündet, 
rückwiricen. Im Jahre 1693 richteten die seit der Verdrängung am 
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FJQssoR aus der Lagune fa&t jodes Jahr eingetretenen Ueberschwem- 
müQgon in don dortigeu Distrtcten der Terraferma besoüders gross« 
Verheernn^Gu an, so zwar, dass aich dor Senat von Venedig in Folge 
\W^sm nach vielen Discuss tonen docU f^ezwungen ^^ah^ dur^h Anordnntig 
ks noch gcgeuis artig Imsteheiidoii» nordweötUcli von Porto Grande ge- 
legenen ^S f og d i B u s i n e 11 o'' eine Oeffnuug, wolche einen Tbeil 
des Sile Walsers direct in die Lagune auötrelou Uiast — Abhilfe au 
sebaffen. 

Die VerJandungen, welche von dem Marsciiego^ Dose und Zero 
herrßlirtonf machten sich in der oberen Lagune immer fühlbarer Mau 
^n^ deshalb an zu glauben, dass diuselbon aich sehr bald bis Treporte, 
St Eraamo, ja sogar bis zum Lido ausdebnon durftou. Um den von 
dh&dt Seite drohenden Verlan dungsgefahren entgegenzutreten, wurden 
ilit^ verschiedensten Gegenmasaregeln beratheu ; man berief zu diesem 
Zwecke den bekannteu Ingoaienr Gnglielmiui, welchem die Aufgabe 
zufiel, in jeder Hinsicht die eiuschlagigeu Studien vorzunebmen, nnd 
in der öflontlicheu Meinung wurde der Wunsch, welcher auf die Ent- 
fl'mung sämmtlicher Flusse aus der Lagune abzielte, immer lebhafter 
und regor. Aus dieser au Projecton so reichen Zeit mag als Curiosum 
erwfibnt werden, dass ein gewisser Herr Pustorla vorschlug, die Piave- 
unmdung von Corte lazzo wog, in das Mundungsgebiet von Broudolo zu 
verlegen j uud damit dieser Fluss auf dorn weiten Umwege bis zum 
Meere bei Fossone in guter Oesoliscbaft sich bewogen tönno, so solle 
mun ihn auch die Liveuza und ^Tutti quauti" von Moolo au bis zu 
dem Marzeuego einverleiben, Scliou damals war dio Piavo den Vene- 
tianeru, und zwar deshal\> unaugenohm, weil mau glaubte, dasa die 
iäedimentablagorungeu dieses windsei ts gelegenen FJuijsos vermöge der 
Kfititonstroniung sehr viel zur Vedandung dor laguuareu Xäfen beitragen. 
Wie schon öfters, so blieben die vielen Fluasablenkungsprojecte auch 
diusmal unausgeführt. 

GologonUeitlicli ciuor im Jahre 1762 von CavalUero Ani,'e1o Kmo 
uiiternoramenon GreneraliuspicLrung des ganzen Lagunongobietes wurde 
üie obere Lagune in besonders schlechtem Zustande angetroffen und man 
achrieb diese Erscheinung fast vorwiegend dem schlammigen Wasser des 
Silfl KU, Der ^Kath der Zehn*^ befahl deshalb im Jahre 1760 durch 
ein Decret die sofortige Schliessung des vorher erwähnten Businello an^ 
lud dlesür Befehl wurde von den Ingenieuren in oinor Nacht auch 
vollzogen. 

Die Verschliessung des Sileeutladers brachte alle alten Uebelstände 
wieder; in den Districteu, welche au diesem Flusse liegen, wiederholten 



sicli dio öeboracbwemmungeu faat jedes Jahr, die Bodeuveröümpfuugeii 
nahtueu za und die Luft verscblechterte sicli derart, dass die Gesund- 
heit in diesen Di st rieten zusehends abnahm. Die von dio&cn Üebel ständen 
wieder neuerdings betroffne ne Beyolkernnj,' der Terraferma recurrirte an der 
Senat von Venedig und beschwor denselben den Entlader Businello öffnen 
2U lassen und den Marzenego, welcher seit Jahren durch den Taglio 
di Osellino naturwidrig in die Lagune von Coua ftoss, die kürzeste 
Abflussrichtung anzuweisen Alle Kecurse uud die sougtigon Bescbwoiäou 
blieben erfolglos. 

Nachdem sich die politischen Verhältnisse in Oberitalitm mitUer- 
woile geändert hatten» ao recurrirten die Bewohner in derselben An- 
gelegenbeit an den Kaiser Napoleon I; dieser befahl zwar, dasa die 
Eröffnung des Businello sofort erfolgen snllte, allein sein Decret blieb 
bei den damaligen politischeu Wirren wirkungslos. Nach den Vorheernngcn, 
welche die CTeber schwemmungen der Flusse Marsenego, Uese, Zoro, Silü, 
Vallio, Meolo in den Jahren 1S13 bis 1816 angerichtet hatten, recnr- 
rirten die davon botroffeaüu Bewohner der Terra ferma an den Kaiser 
Fi-auz L voü Oeäterreieli. Diesem Recurse wurde stattgegeben ^ die 
Wiedereröffnung des Busiuello im Jahre 1818 bewilliget und damals 
sogleich ausgeführt. 

Wie bereits vorher angedeutet wurde, steht der schiffbare Sileftuss, 
welcher von St» Michaele dell Quarte bis Capo di Sile 19" 5 Kilom. und 
vom Capo di Sile bis zur Mündung 17'0 Kilom. lang ist, durch drei 
SchifTfahrtsaclileuöson^ u, k. durch die Schleusso von Tre Pallade, durch 
jene von Porte Grande uud schliesslich durch dio Schleusso von CavalliuO 
mit der Lagune in Verbindung, 

Die Commission für Verbesserung der Lagunen und Uilfon vou 
Venedig bat den Businello, durch welchen ein Theil des schlammigen 
Sile Wassers in die obere Lagune ausöiesat, gegenwärtig aus dem Gruiid« 
ein besonderes Augenmerk zugewendet, weil man allgemein glaubt^ ilass 
die Schhmmablagenmgen dieses Ausflusses der ohoreu Lagune grüssL' 
Nachtheile bringen. Ua das weniger sühlammige Wasser des Meolo uud 
Yallio aus dem Fossellacanal durch den WiLSserschlaucb von Lanzoui frei 
in den Sile gelangt, während es andererseits nothig wird, damit <h^r 
Silowasserspiegel uicbt zu hoch steigt, dafür einen Theil des Silewassors 
durch den Busiuello abfliesson zti lassen, sc schlagt, am dem oben 
erörtorteu Uoboistande e ntgo ge uz u treten, Ingenieur Cav. Spadon der Cüui- 
mission vor, deu Entlader Businello für immer schliessen zu lassen mui 
dafür das Wasser des Meolo und Vallio, welches in deu Fossellacanal 
und von dort in den Sile tritt, durch den Waaserschlaucb „LauzonL" 
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io eluem unter der Sohle des Silo ati^elogit^n Ä(^uacUucti} (Siehe Tat II 
iku VVaaserschlauck Lanzoin) in die, am östlichste» gelöf^ene Parüo der 
oberen Lagune direct abzuleiteü. Darch diese Masere^el wird dem Sile 
äu Theil des Wüssera einerseifcs indirect entssog^eD, dieser Wasserverlust 
wird audererseits durcli die Verschliessung des Businello wieder ersetzt 
uud das sclilaraiai^e Wasser dem offenen Heere diriM^t zugeführt. Mau 
glaubt, dass diese Massregel geeignet sein werde^ den Wasserstand des 
Sile in dar bisherigen Höhe zu erhalten, 

BoÄÜglich der Piavo wäre ausser dem bereits vorher Gesagtem 
noch £U bemerken, dass die in den Jahren von 1038 bis 1664 durch- 
geführten FlüBBverdrüugun^'sarbeiten für die Erhaltung der oberen Lagune 
und der Häfen ven Venedig von grosser Wichtigkeit waren. Die seiuer- 
leltige Mündung dieses Flusses lag bei Pia.ve vecühia, IS? Kilom. nord- 
östlich von Treporti entfernt^ es ist dalier erklärlich, dass die Schlamm^ 
ablagerungen dieses jngendkraftigeu Flusses hei den dortigen atmosiihä- 
ri?>cheü Yerhältnisson anf die Grestaltung des Küstenlandes von Cavaliino 
von grossem Einflüsse gewesen sein muasteu. 

Die Mündung des LivenzaHusses lag zur Zeit, als die Piave noch 
durch den Porto Gosolo (auch rTosolo) sich in das offene Meer entladen 
hatto^ ebenfalls in der Nähe der oberen Lagune. Die Verdrängung der 
Piavomundung nach Cortelazzo, zog auch die im Jahre 1655 nach dem 
Portii St, Marglierita in deu Lagunen von Caorle erfolgte Ablenkung 
des Livenzaflusses nach sich. 

Dieser Äbriss der zahlreichen Experimente über die Ablenk ujtg 
dor lagunaren Flüsse durfte vurläutig genügen, um die riosigo Arbeit 
acUatzen m lernen y welche aufgewendet werden musste, damit den 
Y*?rlandungsgefahron der Tijtgnne an der Landseite bisher begegnet 
werden konnte. Die Regierung der Republik scheute keine Mühen und 
ktüiiü Kosten^ uin ihren Nuchkommen iHe berühmte Lagnueiistadt zu 
orlialteu. Im fjaufo der letzten 5 Jahrhunderte allein wurden bei 2000 
Millionen Francs in Gold oder 800 Millionen Gubion in Ösi. W, für 
diu Flu3sablenkuugsiarl)eiteu ausgegeben — eine Summe, welche mit 
Rücksicht auf den damaligen Werth des Geldes^ als eine sehr bedeutende 
bozeiehnet werden kann* 

Der gegenwärtige Stand der lagnnaren Flüsse ist derart^ dass, 
flio wir gesehen haben, die Brenta uud der Novissimo nach 500 Jahren 
ift'ieder in die untere Lagune einmünden, und die Stadt Ohioggia mit 
ikrou Anschwemmungen bedrohen. Der Mar/.enego entladet sich, mit 
Ansiiahme des Wassers , welches demselben für die CaualschiflTahrt ent- 
uommen wird, durch den Taglio di OselÜno mit dem Dese und Zere 



bei CoDa in (lie obere L&gane. Eia Theil des Silewassera tritt durcii 
den Businello in die Lagune von Torcello, wühi'end der Uest (Vallio uud 
Meolo iubejtrriffen) durch den Porto Playe vecchia am Litorale Cavalliuo^ 
12 Kilom, nordöstlich fon Porto di Treyorti an das offene Meer ahgeg<>beu 
wird. Die Piare- und LivenjatnündEmjjen sind oben falls aas der Nähu 
der oberen Lagune verdrängt worden, erstere liefet 26 Kilom., letztere 
beiläufig 38 Kiloni. von Porto di Treporti entfernt, 

]^. ^ie ixieerseitigen Anlandungen ISm-gm der 
venetlaniBclxen ]Cüsten. 

A. K i Q 1 1; i t e II il e II e in « r k u u ^ e n. 

Bisher wurde goseigt, dass die in dem Landstriche zwischen dorn 
Po und Isonzo gelegenen KuBtenflÜB^e enorme Material mengen an das 
Meer abgeben. In weit reicherem Masse tragt jedocli, wie wir sehen 
worden, das Meer zur Ümstaltung der nördlichen Adriak ästen bei. 

Am Cüntinonto waren es die Temperatnrsoxtremo, die Luft- 
strömungen und die Nie de schlage, welche die Materialien der oberste!) 
Erdkruste lockerten, und sie zum T hello am Meeresstrande »nr Kühe 
brachten. Jene Niederschläge, welche die Luftströmungen über dorn 
Meere entladen, bleiben auf die nach folgen de u Betracbtungeu ohne Ein- 
fluss; wob] aber aind es die Winde, welche die oberste Wasserschichto 
des ruhenden Meeres kräftig aufwühlen, und die erregten Fluthen zur 
Umbildung der Küsten des festen Landes ansporueu. In dem vorliögondeu 
Falle werden die Winde nicht nur für den Schiöer auf hoher See, son- 
dern auch für deu Beobachter am Meereastrande von sehr grosser Wich- 
tigkeit sein, 

Bei den Aulanduugsstudien längs der Küsten muss weiters noiib 
der Erscheinnng jener Bodenheb uugen und Senkungen gedacht werden, 
welche vermöge der relativen Lage der Straadlinien der Meere zu do» 
Objectcu des festen Landes erkannt und beobachtet werden kann iiud 
welche deu an einer Küste sich vollziehouden Ümbildnngsprocess je 
nach der Natur der thätigen Ursachen entweder zu fördern, oder auch 
zu verzögern geeignet ist* Es kann aber andererseits auch möglich seiu, 
dass die relative Lage der Strandlinien des Meeres zum festen Lande 
sich nicht nur unter dem Einflüsse der Bodenschwankungen ändert, 
sondern dass eine solche Aendernng, wie vorher bei der Besprechung^ 
des Altera des Po-Üelta gezeigt wurde, auch durch die Schwankungen 
des MeercBuiveaus erklärt werden köune. Beide Annahmen haben unter 



g^epboueu BedmgungQU eine gewisse Berechtigung. Bei der Erürteruüg 
der Aülanduu^Eüertschoiituugen au der Meeresküste werden daher dia 
BodenscliwankQügöD, soweit sie die Straudliuien der i^etrach töten Locüli- 
tateu beeiaüussen, ebenfalls in Betracht zu ziehen sein. 

B. Eiiifluss der ]lleeresheuef^tiii«,^rii auf die AnlamUmsren und 
tiuf die lIo]biidiiiig:eii der Hüsteu. 

1. Allgemeines über die Meeresbeweguugen. 

Die Meeresbewegungen treten namentlich ni zwei Hauptformen 
Tor den Beobachter; Bie erscheinen entweder als Wellen oder als 
Strömungen; beide sollen, soweit es der vorliegende Zweck erfordert, 
§^e^ondert betrachtet werden. 

Der Begriff Strömung schon i schliesst dort, wo sie in dem Meere 
vorkommt, in sich^ dass die Wasser moleküle derselben, gleich den con- 
tinetitalon FlQseoii, eine merkliche Fortbewegungsgeach windigkeit auf- 
weisen ; und OS wird zur Losung des vorliegenden Problems geniigöii, 
wenn mit Ausseracbtlassung der grossen Meeresströmungen nur die 
Wellenbewegung und die Katur der Gezeiten- und der Küsten Strömung 
tl(jr Adria näher erörtert wird. 

„Die Wollen sind Unebenheiten an der Wasseroborfläche des in 
Unruhe versetzten Meeres**' *) Der Entstehung der Welle können vor- 
sßhiedeue Ursachen zu Grunde liegen. Entweder werden sie vom Winde 
erzeugt, oder sie können auch dadurch entstehen, dasa unter dem Ein- 
ilaase dor Erwärmung der obersten Wasaerschichten, durch ungleich- 
ujäasige Verdunstung, durch den wechselnden Luftdruck, oder in Folge 
Kiu Wirkung anderer Ursachen, das Gleichgewicht der ruhigen Waesor- 
Oberfläche gestört wird. 

Die Theorie erklärt die Entstehung der Welle durch die Oscilla- 
tionsbewogung der GreuÄmoleküle. Die Bahnen, welche die letzteren 
besehreiben, sind derart be&chaifon, dass die schwingenden Wasser- 
theilchen innerhalb einer gewissen Zeit zum Ausgangspunkt wieder 
zurückkehren ; dabei bleibt die horizontale Fortbewegungs- Eigenschaft 
"lea Wassers, ausser in selchen Fällen, welche wir später erörtern 
wollen — gänzlich ausgeschlossen; denn würde dies stattfinden, so 
iDüssten die im horizontalen Sinne bewegten WassermolekQle die Schiff- 
fahrt aus dem Grunde bedeutend erschweren^ weil die Schiffe immer 
% Tendenz hätten, der Kichtung des bewegten Wassers folgen zu mösson. 
Bei der „Welle der hohen See" ist daher zu berücksichtigen, dass die 



*) Emy über die Bewegung der Wellen vüu C^ Wieöenfeld. Wien 1339. 
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Grenzmoleküle^ W6Dn sie nicht darch anderweitige EiuflöSBe gezwungen 
werden, den Ort ihrer Tliatigkeit zu verändern — mit der Bahn- 
beweguug an eine gewisse Stelle gebannt zn sein scheinen. Die Vor- 
stellung darüber veranschaulichte ßchon Leonardo da Vinci darch das 
Beispiel der unter dem Einflüsse des Windes wellenförmig bewegten 
Aehreu eines Getreidefeldes, Die Äehren desselben wiegen sich und 
beschreiben Bahnen, wobei sie durch die Halme immer an den Erdbüdeo 
festgehalten und genöthiget werden, die verschiedenen Bewegungen nur 
in der durch die Halme fiiirton Sphäre vollziehen zu müssen. Noch 
deutlicher wird diese Erscheinung von Emy durch das Beispiel einer 
in bewegter Luft flatternden Fahne erklärt. Die wellenförmigen Ein- 
nnd Änsbauchungon durchlaufen die ganze Ansdehnnng des Stoffes und 
dabei bleibt derselbe an der Stange befestiget. 

Bei der Meeres welle (onda marin a) macht es den Eindruck; dass die 
Erhebungen und Vertiefungen des Wassers vorwärts zu gehen scheinen. 
Diese scheinbar vorrückende Bewegung bezieht sich wohl auf dm Gestalt 
der Welle, keineswegs aber auf die Wassertheilcben. *) 

Wenn daher von der Fortpflanzung einer Welle gesprochen wird, 
so versteht man darunter die gleichraässige, ohne Form- und Geschwiu- 
digkeitsänderung erfolgende Aneinanderreihung von Wellen erheb ungen 
und Vertiefungen. Jedes Molekül der Welle tritt, wie Merrifield sagt, 
in Verbindung mit dem gl eich massigen Fortschreiten der Welle. 

Dio Fortpflan>:uüg der Welle hängt von der Weise ab, wia 
die Grenz inolGküle eines nach dem andern an ihrer Bewegung thcil- 
nehmen. Je schneller die Buweguug der Elemente erfolgt, um so rascher 
muss die Heihenaufuiuander folge der Erhaheaheitou (Wellenberge), und 
der Vertiefungen (Wellenthäler) sieh vollziehen. Diese Erscheinung be- 
aoichnet mau mit dem Ausdrucke der FortpÜanzungsgescli windigkeit 
der Welle. 

Die Wellenbewegung, welche von der Thüorie untersucht wird, 
stellt sich ala eine einfache, regelmässige Bewegung dar, welche vou 
einem Fortschreiten der Flüssigkeitsmoleküle nothwendigerweieo niclit 
begleitet zu soiu braucht. Die theoretische Weile ist die in hoher Sco 



*) 'N^icbts stellt, sagt C, Wiesenfeld in seiner üeberäetzung dea Ernj'fl<;b?Q 
Werkoa über die Wellenbewegung (1839), das FortrUeken der Gestalt der 
Welle, ohne wirkliche Bewegung der Materie in der Richtung der Fort- 
rüctungi hesser d'^v^ als die OberflÜchQ einer Hchraube, welche mttn 
zwischen zwei festön Punkten um ihre Achse dreht. Mitn bedient sich auch 
in den Theatern grosser gewundener Säulen, welche au gern essen gemalt, 
horizontal gelebt, um ihre eigene Achse g-edrebt werden, damit die Bewe- 
gung der Wellen auf eine eebr täuschende Weise nachgeabmt wird* 
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durch Winde oder dnrdi ein (Jßwitter erregte, ohiiö dass bei derselben 
eine Uabertragnngsbewegnu^' vorausgesetsst wird. Diese Art von Welle 
ueünt der Süömann in Italien; „marvecchio, ** in Frank roicli ; „houle," 
in England; „ground-swoH/ in Spanien: „olas de leya*"" Im Deutschea 
durfte diese Welle, weil sie die Grundtjpe aller übrigen Wellenformen 
darstellt, am besten mit dem Ausdrucket „Wolle der tohen See"" oder 
^einfache Welle *^ bezeiclinet werden. Die bei eioigeu Autoren hie und da 
übliche BezeichüUDg „Grundwelle" hat, wie im Laufe der weiteren 
Erörterungen dargethan wird, eine ganz andere Bedeutung» sie stellt 
eme Welle voiv welche unter dem Einflüsse der Rcaction des Meerea- 
gruudes aus der Welle der hoben See hervorgeht. 

Werden die Wellen der hoben See durch den Wind oder durch 
ein Gewitter direct erregt, so gehen densolben andere Wellen voraus, 
welche Scott Bussel den Telegraphen des Windes ueunt. Derlei 
Wellen bereiten sowohl den Steuermann auf der See, als auch den 
lagen ieur bei den Bauten an der Küste auf das Eintreffen eines Sturmes 
iKler eines bewegten Soogauges vor, Jone Art von Wellen, welche den 
dtrect erregten Wellen vorangehen, heinseu in Italien im G-egeusatze z\i 
der früheren Bezeichnung', „m am novo,** tlialdi nennt eine vom Winde 
stark gopcitscht^3 Welle: „tuaroso;" — wenn der Wind auf dieselben 
stark aber nicht vehement einwirkt: „flntto;'* und ist weder dor eine 
noch der andere Zustand dieser Erscheinung vorhanden, so bezoiohnet 
L^r eine solche Welle mit dem Namen: „onda semplice'* oder „einfache 
Welle, "- eine Tjpe, von welcher bereits vorher Erwahnuug geschab. 

Die Wellen der hohen See (marveccbio) verlaufen immer abneh- 
mend, jene des marnucvo werden, weil ihnen der Wind folgt, immer 
grösiäer. Die „marosi** oder j^flutti" nehmen innerhalb gewisser Gren^eQp 
je nach der Intensität des Windes oder nach der Ausdehnung und Tiefe 
dos Meeres, — zn oder ab. Die onda semplice {einfache Welle) würde, 
weil sie nur eine gedachte ist, von unveränderlicber Form bleiben. 

Es ist bisher noch nicht gelungen, eine vollkommen wissen- 
J^baftlich aufgebaute Wellentheorio derart aufzustellen, dass das allge- 
meine Gesetz der Bewegung der Meereswelle durch einen analytischen 
Ausdruck repräsentirt werden könnte* Je weiter die „einfache Welle der 
haben See" gegen die Küste vorschreitet, desto coraplicirter wird ihre 
Form, desto verworrener und mannigfaltiger ihre Wirkung. 

Soweit die Wellenbewegung unt^irsucbt wurde, um die aus diesen 
TJatersuchungen erhaltenen Erfahrnugsresultate bei der SchifPfabrt an^ 
bewenden oder sie für die Bauten am Meere ansaunutzon, geschah es 
auf synthetischem Wege. Aus der grossen Menge des Beobacbtungs- 
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materialea wardoü Jone Ginhoitliclieu Vorstellungen abgeleitet, welche 
den wabrscheiülichen Gang der M(^eresbowegu^lgen am meigäteii verbürgeu 
und klar le^eu- Mit Zu^uiidelogua^' der Oscillation der FlüsöigkGitä- 
molekülo bestehea der Hauptsache uach üb^r die Wdlenboweguug zwta 
Theorien ; 

1. Die Theorie j welche die Verticaloscillattou der FlusBigkeite- 
moleküle der Welle voraussetzt, uud zwar m, dassj: 

a) die Wasäertheilehen wie ia den Ärmeu eines Hobers sich he wegen 
{Hebertheorie naeh Newton), oder: 

b) die Wassert ho liehen einer Welle in ihren Püsltiouen nebeneinandör 
in verticaletJ Geraden bis zu einer, von der Intensität der Erregung 
der Welle abhängigeu Höhe auf und ab oscilUren, 

2, Die Theorie der Balinbewegnng der ose i II ir enden Moleküle, 
welche iu Bahnen^ die gewisse geschlossene Curven repräaentiren, vor 
sich geht Diese sind: 

a) yach Gerstner : entweder Kreisbahnen, oder 

b) uadi Euiy: idH|>tische ßahnen. 

Bei der TondouÄ der vorliegenden Schrift wäre noch früher zu bemerkea^ 
dass eine an alyti stelle Erörterung der üben genannten Theorien, wövon 
fihrigenfi keine dorn physischen Zustande der natürlichen WetUi der 
hohen See vollkommen entspricht, hier nicht vergouoimnen wird. Die 
folgenden Uariegnngen sollen lediglich nur dazu dienen, die spliteron 
ErÖrter [lagen über den Antheilj welchen das Meer an der Üuibildun^^ 
der Küsten nimmt, zu erlfuitern und klar zu legen. 

ad 1. Newton hat seine Anschauungen fther die Wellenbewegung 
nicht durch Beobachtung gewonnen, sondern als Objeet des t,inveniro 
velocitatL^ju un darum ^ vor nich gehabt, Xn seinen üntersne hangen setzt er 
voraus, daas das alternative Auf- und Abstoigen der Wassertheilchen eiaer 
Welle der Bewegung des Wassers iu den Armen eines Hebers ähnlich 
sei. Die Beohachtnugen der practischon Soolouto widersprechen jedocb 
der Theorie Newton's. Uebrigens ist zu bemerken, dass Newton am Emle 
seines Buches: „über mathematische Principien etc, etc-^ beifügt, daasJ 
das Auf* und Absteigen der riüäsigkeitsmolekille eher nach Kreisbögen 
als nach geraden Linien stattfinden müsse* Ausser ihm, haben Daniel 
Bernonlli (1757) und Andere mit der Theorie dor Wollen sieh beschäftigt. 

De la Coudraye und Bremontier nehmen bei den üntersuchnngen 
der Wellen, die Vertical beweg an g der Moleküle an. Bremontier sprii^ht 
bestimmt aus, dass die Wassermoleküle sich erheben und wieder herab- 



hWeu, o1]ne in Bezug auf die Oberfläche der Welk von der inne- 
liabendöu Stellung zu verrücköß^ noch van der vertikalen Linie, in 
TV elcher die Oecillation tot- sich g-eht, ahzu weichen. Bri^uiontiur sagt 
weitera : *) 

„In einem sehr tiefen Meere, wo die Wellen ohae Hinderniss 
pdch frei bewegen können^ lölgt ein KarkstöpÄel, ein Siegellack- 
„kügelohen^ ein Stück Holz^ uad jeder auf der Welle schwimmende 
^Körper keine andere Bewegung, als die ?on oben nach nnten, 
„und von ant^n hinanf; and wenn er sich ein wonig von der 
jj Vertikalen entfernt, so ist es unr für einen Äugen blick; er kehrt 
^ stets wieder auf seine vorige Stelle zurück. . . , Diese leichte 
„Verrücknng ist nichts Auderos, als die Wirkung der Schwere 
jjjeuci^ Tbeiles vom schwimmenden Körper, welcher ober dem 
„Wasser steht, und herabzufallen strebt, anch wirklich herabfUllt^ 
„aber diese kleine Abweichung beeinträchtiget nicht die Wahrheit 
^des (irtindsatzes. Wenn man einen Körper ins Heer wirft, dessen 
„specifische Schwere nur wen ig grösser ist, als jene des Wassers, 
„so wird er um so langsamer untergehen, je kleiner der TJntor- 
„ schied der beiden Schweren ist, aber stets in einer Vertikalen.'' 
Diese Erscheinungen hält Bremen tior für genügend, um weiter au 
schliessen; ^dass alle Elemontchen, ausweichen eine Welle besteht 
„und welche unter sich im vollkommenen Gleichgewicht stehen, 
„ttur vertical auf- und absteigen, ohne in ihrer Gesammtheit weder 
^eine Yerrückung fou der Verticalon, noch in Beziehung auf die 
n Oberfläche zu erleiden^" und folgert weitei-s, „dass, wenn man 
,jVöu einem festen Punkte ans an einem Faden einen Steck, der 
„sich stehend im Wasser erhalten kann, hin abhängen lässt, dieser 
„sicher keiner anderen Wirkung ausgesetzt ist, als jener der 
„Reibung des Wassers, indem es sich erhebt oder hinuntersinkt, 
„und dass ihm nur durch eine Strömung eine Bewegung mit- 
^get heilt werden konnte . . , ferner, dass, wenn man statt des 
„Stockes eine senkrechte Mauer sich denket, die über den Gipfel 
„der höchsten Welle rüichet, derjenige Theil dieser Mauer, welcher 
„sich unter den Wellenthalern befindet, daher stets unter dem 
„Wasser bleibt, anch keiner anderen Anwirkung als der Reibung 
„durch die, sich senkrecht bewegenden Wellen, wie der Stock, ans- 
„gesetzt sein würde." 

*) Uebet Beweguu^ der Wollen und über den Bau aua Meofe und iio Heere 
&tc. Yon A. E- Emy. 
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Diese Botrachtntigeii ntjd ^ie Ton Br^montler und anderen Autoren 
gogebGoen Erklärangen sind nicbt streng richtig. Die Resultate des 
Stosses auf den Kiel einfts Schiffes müFste nach diesen beständig Ter- 
tical seiD, was nur bei un beweglichem und boriiontalem Meere statt- 
finden kann. Dieser Fehler ist nach de Saint- Venant erst im Jahre 1861 
wahrgenommen und von Fronde berichtiget worden^ welcher beobachtet©, 
dasa die wellonförnaig bewegte Wassermaäse sich ans vielen zn einander 
mehr oder weniger parallelen Schichten zusammensetzt, welche noth- 
wendigerweise NiveanÖMchen sein raüssenj und deren Charakteristik selbst- 
verständlich darin besteht, dass die Resnltirendo der Kräfte, welche die 
Wasser nmlekülo bewegen, in jedem Ant^^en blicke anf das zugehörige 
Flächenclement der Welle normal stehen mQsse, Die Resultante der 
Stossfcräftö des Wasaers wirkt daher anf ein Bch'iK wie hei vollkommen 
ruhiger See nicht vertical, sondern in jedem Augenblicke normal auf 
die gekrömmte bewegliche Oberfläche der Welle, auf welcher dasselbe 
schwimmt* Ausser diesen Einwenduugeu eKistireu noch eine Menge 
anderer Einwürfe, welche beweisen, dass diese Welle mit jener In der 
Natur in allem bisher Beobachte ton nicht übereinstimmt. 

ad 2, Anders ist es bei der Betrachtimg jener Lehren über die 
Wellenbewegung, nach welchen angenommen wird, dasa die Wasser- 
moleküle in gescMossouon Bahnen oscilliren. Oieso Theorie hat mit der 
einfachsten Form der Welle der hohen See die gr^sste Annäherung nnd 
ist derart zu denken, dass, wenn z- B. die Kreisbewegung der Flüssig- 
keifcsmoleküle vorausgesetzt wird, die Halbmesser resp. die Aien der 
Bahnen der in einer Verticalen seh wiegenden Elemente der Welle gegen 
die Tiefe bis zu jener Grenze zu abnehmen, wo die Bahnbewegung der 
Moleküle dann ganz anfhört, und unter dieser Grenzfläche von dem 
erregten Meere nichts mehr wahrgönommen werden kann. 

Unter der Zeitporiode einer Schwingung ist jene Anzahl von Se- 
cundon zu verstehen, welche ein Molekül braucht, um die ihm vor- 
geschriebene Bahn vollständig zn durchlaufen. 

Auö dem Gesagten gebt hervor, dass die Bahngeschwindigkeit dar 
schwingenden Wasser molcküle mit der Tiofenlage immer mohr abnimmt; 
nnd dabei ist zn bemerken, dass die Schwingungen der Wolle von der 
Oberfläche gegen die Tiefe zu selbst dann noch anhalten, wenn die erregende 
Ursache schon längst zu wirken aufgehört hat. Dieses Phauomon, sagt 
Merrifioldy gleicht einer sich entfernenden Militarinusik, wen welcher 
uns zuletzt nur der rliytm Ische Tonfall mehr erreich t, während das 
Motiv ans der Tragweite des Geh Tj res sckm längst verschwunden ist. 
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Die Tbätigkeit der Moleküle der örro^ten Wolle hat man sich 
nach dem bisherigen Stande der Forschung derart vorzustellen, dass 
sämmtliche zu einer Welle gehörigen Moleküle zugleich, dabei aber 
jedes für sich in BahTien (Kreisen oder Ellipsen) osciiliron, so dass jene 
MolektSlOj welche der Wasseroberfläche am tifichsten gelegen sindj die 
grössten Bahnen beschreiben. Die Äxcn dieser Bahnen nehmen, wie 
gesagt^ in jeder Yerticalcn bis zu einer gewissen Tiefe so lange ab, 
bis die Wirkung der erregten Welle Null wini Die Axen der Bahnen 
der escIUirenden Wassermoleknlo geben in Punkte flher, und der Complei 
derselben ergibt jene unendlich ^^mi(^ Moleküleöchidite, unter welcher 
sich das Meer in vollkommener Ruhe befinden salL tn dem Ori^anismua 
einer ganzen Welle müssen daher die Compleie <ler jeweilig in ihren 
Bahnen nach ahwärtfi ^ichwingenden Moleküle das ^^WellenthaK" und 
die Com pl exe jener Moleküle, welche der höchsten Stelle der Bahn zu- 
streben, die ^Wellenhergo'' bilden. 

Da weiters die Ajten der Bahnen der schwingenden Moleküle von 
der Oberfläche gegen die Tiefe xu abnehmen, so ist es erklärlich, dass 
es Bahnen schwingender Moleküle geben rauss, deren Axen gleich 
groas sind^ so dass man sich die Welle gegen die Tiefe zq in Schichten 
Äöflegi denken kann, in welchen die Moleküle mit gleicher Geschwindig- 
keit schwingen müssen. Diese Plüssigkettsschtchtea sind am Gipfel 
™ter von einander entfernt, und nähern sich gegen die Höhlung der 
Welle zu. Wenn man daher die Terschiedenen Wellonschichten von der 
Oberfläche gegen die Tiefe der Welle zu Torfolgt, so werden die Wellen- 
berge derselben immer kloiner^ die Wollonthäler immer flacher, bis 
endlich die bewegten Schichten der Welle in jene Schichte übergeben, 
unter welcher die Ftüasigkeitsmasse in vollkommener Ruhe sich befindet. 

F. V. Gerstner legt© dar, dass im Allgemeinen die ^Trochoide" 
die typische Form der in hoher See erregten Meereswellen sei, und 
Merrifield fügt hinzu, dass in der Erforschung von Erklär uugsgründen 
über die Wellenbewegung dadurch ein grosser Fortschritt gemacht 
wurde. Die ^Trochoi dal welle** (ondo trochoidale, trochoidal wave) hat, 
^ie gesagt, die grössto Annäherung au die natürlichen, durch ein 
Gewitter auf hoher, tiefer See erregten Wellen, was anch schon de la 
Cnudraye, Bremontier und andere Gelehrte angenommen haben. Es ist 
i^plbstverständliüh, dass, wenn die Schwingung der Wassormoleküle in 
Vortical kreisen, welche mit gleicher Geschwindigkeit auf einer Geradeu 
'''ich bewogen (wobei, wie bereits bemerkt, die Kreise gü^m die Tiefe 
S!G immer kleiner worden), erfolgt, das Verticalprofil der Welle als 
Cjkloide^ ein specieller Fall der Trechoide sich darstellt. 
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Dor französische Oberst Knty machte in seiüem itn Jalire 1831 
veröffeutlichten Werke Über die Wellenbewe^uiig die Erfalirung, dass 
ein eingetauchter Körper, welcher leichter als das Wasser ist, beim 
Pasairen der Welle geschlossene Curvon beschreibt, welche keine Kreise, 
sondern, wie gesagt, Ellipsen sind, deren Axen sich gegen die Tiefe 
der Welle zu eben fall 3 Terkleinern mfissen. Dieselbe Bahnbewegung der 
Moleküle unter der Wasseroberfläche, bestätigt auch Ainif^ durch seine 
in der Ehede von Algier gemachten Erfahrungen. 

Die eben gegebene Darlegung ändort an dem früher Besprochenen 
nichts, oder nur ins*'^ ferne, als man es bei *Ier Bewegung der Moleküle 
in der Welle^ anstatt mit Kreisen » mit eUiptischen Bahnen zu thun hat. 

Die bisher erörterten Wellentheorien legen den Untersuchungen 
Ober die Wellen, ahm atnuisphrirrschen Druck> die [Schwerkraft, die 
Cen tri fiigal kraft als wirkend zu Gründe; daHei wird jtugenommen. dass 
in den Molekülen der Welle keine TJebertragungsbewegnng vorbanden 
sei. Hinsichtlieh der Eigeusrhaft der Uebertragung der Welle bemerkt 
Morriöold, dass in der Natur eine fortschreitende Bewegung der Wollcu- 
inoleküle immer besteht^ obschou sie sehr klein ist, und für eine Au- 
üäherung vernachlässiget werden könne ^ und wir werden sehen, dass 
der Nachweis der Eigenschaft der Üebertragungsbeweguug der Wasser- 
raoleküle für die späteren Betrachtungen von grosser Wichtigkeit sein 
wird. In dieser Hinsicht ist die Trochoidalhypotliese fehlerliaft Eine 
Uebertragung findet selbst anf hoher See, wenn sie auch gering ist, 
immer statt^ besonders dann, wenn die Welle vom starken beständigen 
Winde verfolgt wird, Cialdi nennt diese Bewegung: ^fluttocorrente al 
largo** und bestätiget durch viele instructive Beispiele, dass auch bei 
nicht gebrochener Welle des hohen Meeres eine üebertragangsbewegung 
vorhanden sei, mit welcher in der Praxis gerechnet werden müsse, 
Merriüeld bemerkt; ^nachdem Cialdi die Existenz des „fiutto cor reute" 
ausserhalb des Feldeä der Hypothese wahrgenommen habe, so muss die 
Bildung des „ flu ttocor reute" noth wendiger weise von einer übertragenden 
Bewegung begleitet sein, und es gibt in der oscillirenden Bewegung der 
Wassermoleküle nichts, was eine Uebertragung hemmen könnte." Aus 
diesem ist z\i ersehen, dass die bisherigen Wellen theorien mit dem 
physischen Zustande der Welle nicht genau übereinstimmen. 

In der Theorie wird weitere von den Elementen des Ortes und 
der Zeit, von der Nähe des Festlandes^ welche die regelrechte Ein- 
richtung der Welle besonders beeinträchtigen, abgesehen. Die trochoidale 
Welle wird daher in den späteren Betrachtungen hinsichtlich ihrer 
Thätigkeit wesentliche Modifieationen erleiden müssen. Die Abnahme 
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der WftFsertiefe ist eine woitore Ursache der Beeinfliissnng der tro- 
choidalüD Welloubowegungf, namentlich vorändert sich die Welle in der 
Nahe des Festland ea, wo bei der allmähliclien Verenj^ung des Qiier- 
schniUes^ in welchom die Flüasigkeii der normalen Welle thätig sein 
sdltfl, aich durch TJmsetznng derselben Strom nugen erzeugen, welche 
Cialdii T,fli^tt<jcorrento a terra "^ nenut. 

Die Kormal weile der höhen See wird in ihrer Thatij^keit aucii 
durcb den iiogleichon Meeresgrund beeintiusät, wobei verwirrtes Wasser 
eatstoht. Durch den Stosa der o?!cilHr enden Wassennoleknle am Meeres- 
gründe wird diese T^ewegting' zum Theile in Arbeit nniKetzt, und aus 
der Trodioidal welle ist eine complicirte, zusammen gesetzte Welle ent- 
skDden. 

Eine weiterB 7M erwähnende Wellontlieorie ist jene des FVofeaserR 
Ggot^ Gabriel Stokes^ welcher in seinen analytischen Unlersneliungen 
aosger den enirt orten Elementen auch die Eigenschaft der horizontalen 
(Jehertragnngshewe^uug der Wa-s^erniolekfiln berück siehtiLi^ot Es würde 
zu weit führen, zwischen dieser Theorie und jener der Ti'ochoidal welle 
Vergleiche an anstellen. 

Stockes Weilentheorie ist in Cambridge Philosoph ical-Transactioiia 
VIll. Band, Jahr 1847, zu finden. Merrifield schreibt in einem Briefe 
an Cialdi: ^Ich habe neulich mit einigem Kummer ^den Versuch über 
A WMlen" des Professors Stokes (datirt von 1847) studirt, uud 
^Cfbwolil ich auf den ersten Blick yiele Zweifel darein setzte, wurde ich 
doch zum Widerrufe gebracht, indem ich zugab, dass er eine Lösung 
iflea Problems gegeben habe, welche die physischen Zustände der W^elle 
gonaoer darstellt, und der Molekülartheorie der vollkommenen Flüssig- 
keiten mehr angepasst ist als jene „Trochoidale," 

Es siud^ bemerkt Cialdi hinsichtlich der Bewegung der Wasser- 
moleköle, ob jetzt dieselben vertical oscilliren, pendeln, in Heherarmen 
s^ib wanken oder in Bahnen, seien es Kreise oder Ellipsen, sich bewegen, 
mh neth wendig — bei der Betrachtung der Natur einer Welle haupt- 
ölich zwei Ursachen zu berücksichtigen. 

Die erste zu berücksichtigende Ursache besteht in jener unendlich 
grossen A^n^ahl von MoleknleUj welche bei Tage durch Erwärmung, des 
Nachts dui-ch Abkühlung der Wasseroberfläche, in auf- und absteigender 
^«^we^ung erhalten werden. Diese Thätigkeit ist zwar in grossem Mass- 
Stabe nur in stiller See möglich; bei bewegter Wasseroberfläche ist die 
Abkühlung zwar geringer, nichtsdestowenig'er wiederholt sich auch in 
diesem Falle das Spiel des Sinkens der abgekühlten Wassertheilchen. 
f^ie zweite Ursaehe, welche tax borOcksichtigon wäre, sind die Strömungen, 
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welche je nacli der Natur der Erre^ungsgründe gegen die Tiefe zu 
abuehmea. Die im horizontalen Sinne erfolgende Bewegung' einer Strömung 
beeinfluäst die Wasserbewegnng in ihier oscillatorischen Thatigkeit 
ebenfalls. 

Alle Theorien erklären die Bewegung der Meeres welle üur bis zu 
einem gewissen Grade, dein phjdschen Zustand derselben jedoch ent- 
spricht, namentlich in der Nähe des Landes^ keine vollätändtg. Za den 
unsicheren Elementen ober die Ausdehnung nnd Richtung der Welle, 
Eewe^nug der Moleküte in den Wollenbeigen und Wellenthälern, ist 
ausser der Nähe des Landes^ auch die Keaction des Moeresgrmides, die 
Kraft, die Richtung, sowie der Einfallswinkel des Windes, au berücksichtigten. 

Die Veränileni u gen j welche die Welle der hohen See in der Nähe 
des Festlandes erleidet., können in allen Eigeiiheitenj wie sie für den 
vorlJegenden l?'ull zur Belrachtiuig der Vorgänge an den Küsten noth- 
wendi^ werden, in keinen analyti3c)ien Ausdrutk gekleidet werden. So 
nÜtKlich die bisheri^^r^D Foiöchuugsreanltate über die Wollenbeweguu^ 
fQr die Schiffbaukunst sind» zur Klärung jener Ereignisse, welche 
an den Küsten unter dem Einflüsse des bewogten Meeres vor iinserou 
Augen sieh volhäehen, können dieselben wenig beitragen. Das Individuum 
der Welle der hohen See zertheilt sich in der Nähe des Landes, und 
erwirbt mehr oder weniger eine übertragende Bewegung. Die trochoidale 
Schichtung der Welle der hohen See wird in der Nähe dos Pestlandes 
durch eine Menge Trans v^ersal beweg ungen alterirt, sie muss sich dort 
umbilden, nnd in diesem Zustande erst ist sie fähig, Actionen zu ver- 
richten, wofür die Erklär ungsgründe bisher in ganz anderen Erscliei- 
nungen gesucht wurden. 

Nachdem man aber bei den Studien über die Umbildung der 
Küsten mit der analytischen Betrachtung der Welle zu keinem Ziele 
kommt, so muas man den viel sichereren Weg der Erfahrung hetreteu, 
und durch synthetische Bearbeitung des reichlich vorhandenen Beobach- 
tungsmaterialos den Wegweiser zu finden trachten, nach welchen Gesetzen 
die Wellen das Land zerstören, oder Land anhäufen, und nach 
welchen Regeln demzufolge unsoro Wasserbauten an den Meeresküsten 
am Kweckmäsaigsten anzulegen sein werden* Dabei wird es aber bei den 
weiteren Auseinandersetzungen gut sein, sich die trodioidalo Welle der 
hohen See aus dem Grunde vor den Augen zu halten, weil dem weiteren 
Gange der kommenden Entwickinngen leichter zn folgen sein wird, wenn 
man sich alle Modificationen, welcho die Welle in der Nahe des Fest- 
landes durchzumachen bomüssiget is^ aus einem Individuum entstanden 
denkt. 
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Beror za weiteren Aa^eirtau3ersetzungen über die Thatigkeit der 
Welle übergegangen wird^ soll noch vorher untersucht werden, ob die 
Meerosströmangen, wie sie gewöhnlich in der Ädria TortommGn^ Über- 
haupt im Stande sind^ auf die Umbildung der Küste« uod auf deo 
dortigoü Transport der Materialien einen wesentlichen Einfluss auszuüben. 
Für den to fliegenden Fall dürfte es genügen, wenn 

2. Die Strömungen 
nnü zwar: a) die GGzeitenatrfymung, 

b) die Küstenströmung (LitoralBtHlmiing der Ädria) 
eioer eingehenderen Besprechung unterzogen werden, 

a) Die Gezeitenströmung. 

Die Gezeiten welle {onda marea, tide wave) ist belraiintlich jene 
grosse Welle, welche an den Gestaden der Meere täglich rogelnifissig 
erscheintj und deren Umlauf in 12 Stunden vollendet wird. Es ist 
weiters eine boltannte Thatsache^ dasa die Gezeiten welle sich in kleinerer 
oder grosserer Entfernung von dem Ufer, je nach der Lage dos Ortes, 
iler Form der Küste ^ oder aus Mangel an Wassortiefe zum Thcile um- 
bildet, so zwar, dass die Flüssigteitsmagge in Folge dessen eine merk- 
liche UebertragUügsbeweguug erlangt. Die Geschwindigkeit der Gozeiten- 
welle erreicht im Oceau circa 3*7 Kilom, (2 Miglion) per Stunde; wo 
grosse HinderDisse vorhanden sind, reducirt sich dieselbe auch auf 
e bis lO"^*^ 

Vermindert sich bei der Gezeiten welle wegen vorhandener Hin- 
demisae die Fortpüaa Zungsgeschwindigkeit, so vergröasert sich dadurch 
die Uebertragungsgeschwindigkeit, 

Jene Eigenschaft der Gezeiten welle, vermöge welcher die Wasser- 
theilchen derselben bei der Umbildung ein merkliches Uebertraguugs- 
Termögen erlangen, ^ennt Cialdi: „mareä corrente" oder Gezeiten- 
Strömung. 

Es eutateht nun die Frage, ob die Gezeitenströmung im Stande 
sei, den Meeresgrund zu beeinflussen, und ob sie in Foige des bei der 
Umbildung erlangten Ue ho rtragungs Vermögens es vermag^ die Materialien 
am Meeresgründe anzugreifen und fortzubewegen* 

Die Thätigkeit der Gezeitenströmung fangt von der Koste an 
gerechnet, in der Entfenmng von circa 28 bis 36 Kilom. (16—20 
Miglien) im Meere an fühlbar zu worden; in der Kahe des Landes 
wird dieselbe unter dem Eioüusse der Küstonströmungon modifieirt, 
<^6ftf sie bildet sich um, ohne aber in Fylgo dio,'ies UmbildungsproceHsoa 
^abei den Häfen uachthoilig zu werden. 
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Es wnrde beohacKt^tj dass die Gezeitenstn'niang keinen Einfluss 
aaf den Meeresboden auszuüben verroag (wenn dieses stattfinden würde, 
so miisste sich das Wassor, sobald die Gezeiten eintreten, trüiien) 
zudem erreiclit sie an vielen Orten nicht einmal den Meeresgrund und 
sehr oft wird dieselbe durcb äussere Kräfte, sowie andere Zufälligkeiten, 
wie Luftdruck, Winde u. s, w* sehr stark beeinflusst. 

Es ist auch kaum möglich, dass die Gezeitenströmung bei der 
vorher angegebenen Geschwindigkeit fähig wäre^ Materialien selbst der 
leichtesten Sorte fortzubewegen. 

In England und Frankreich wurde in dieser Hinsicht durch 
Experimente nachgewiesen, dass: 

nm weiche Erde fortzuschaffen, eine Wasserge?!cb windigkeit von 0-1 5""^. 
. Sand , , ^ « 0-305^". 

^ gröeaere Steine „ « ^ t, O-OTS'"''' 

per Secunde uöthig ist. Bei gleicher Geschwindigkeit ist das Fort- 
schaffungsverniilgen des Seowassers um V^f* grilsser, als jenes des Silss- 
wassers. Die Gesdi windigkeit der (rezeitenstrOmung müsste in Verglciclt 
zu don eben gemachten Angaben^ wenn sie überhaupt Materialien fort- 
zuschaffen im Stande wäre, bedeutend grS^sser sein, als sie es in der 
That ißt Nichtsdestoweniger kann die Gezeitenströmung 
durch Kunstbauten derart umgebildet werden, dass sie 
dabei ein verhäl tnia^mässig bedeutendes Fortachaffungs- 
vermögen zu erlangen im Stande ist. Ein iu dieser Hinsiebt 
sehr iustructives Beispiel gibt der künstlich eingodämmte Hafencanal 
von Malamocco bei Venedig, wo in dem von Stoindammen begrenzten 
Canalprofile der aus dem Lagunoubeckou tretende Gezeitenrßckstrom ein 
solches Fortsdiaffuugsveumügeu erlangte, dass er die dortigen Sandharreii 
wegzutreiben vennochte. 



*) Minard, Sganzin u, a. m. haben durch viele Br^obiichtungen nachgewiesen, 
dais die Ge^eitenatrömung fa^t keine For tscbaff ungakritffc besitze. — Der 
Geologe De la Heclie I'nt eicb mehr als jeder Andere mit dem Gegenetande 
beschäftigt. Er beweist durch viele T}iatsachen, ditsa die GeKeiteuströrauiig 
mit Diner Geschwind igVeit von 3"6 hU 54 KiL (2—3 MigL) per Stimdf 
über Saud- und Scldammboden geht, obue dai?s diese Marter lalien bewegt 
werden würden. Er sagt: den Seeleuten sei ei wohl bekannt, rtups die 
Gefich windigkeit die&er Strömung den Meeresboden ni<^ht alter irt. 
**] Agrippa bemerkt schon im Ki Jahrhunderte, dass der Scirocco durch das 
Blasen während einer Dauer ron 7 hi^ ö T Eigen soviel Wtisser in die Adrin 
bringt, daas die Fhithen Fehr hocfi werden, nud dasa z. B, der Marktis- 
platz in Venedig dabei oft mit einer 2 Ellen tiefen Wasserschiebte über- 
schwemmt wurde. 
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Die gegebeueu Bomörkiiugen werden zur Geuüg^ü andeuteu, das» 
die GeKüttt*aströmuiig auf die fühlbaren Verluuduugeu , oder auf 
ihn Trauspürt vou Matürlallüü au Kühttou kc^lueu uierkbareu Eindusa 
ausübt^ ea ätii deuu, sie werde durch Kunst, oder durch die eutspre- 
ihmä^ Oouiguratiüu dür Küätou su umgesetzt, dass sie dou Wertli einer 
wirkliehen Ströuaung erlangt. 

b) Die Küstöuötrömung (LiloralBtröniung). 

Im nördlichen T heile der Adria ist die Küatenstnlniung bei den 
HydiauUbern unter dem Namon Litorale auch radeuto (dicht vorboi 
atiüichend), bekannt. Bekanntlich bewegt sieh dieselbe» weon der Be- 
schauer gegen das Meer gowentlet ist, von links nach rechts. Von 
[^almation kommoud^ streicht sie an der nördlichen Küste der Adria 
mit einer Geschwindigkeit von 5*i bis 7 '4 Kiloni, (3 — 4 Miglien) in 24 
Stunden^ oder bei der Annahme von 7^4 Kilom in 24 Stunden mit 
dar Gesell windigkeit von 085"^"*" per Secnnde gegen die 
italienische KQste hin. Im eigentlichen Mittehnoerö bewegt sich die- 
aelbe Strömung mit einer Geschwindigkeit von 14^4 Kilom, (8 Miglieu) 
in 24 Stunden. 

ßpzuglidi der Tiefe der Küsteaströmung herrscht im AMge meinen 
die Mnthmassung, dass sie nur bis 8'""- unter die Meoresüljorflilcbe 
rdi?lien könne. Welche Geschwindigkeit dit* Wasi^ertheilchen der untersten 
Schichte derselben besitzen, ist nicht genau k^kannt. Ciabli glaubt^ 
datis die Tiefe der durch die LitoralstrÖmung bewegten WiissorMc hiebt 
im Meere, kaum die Hälfte des eben angegebenen Worthus^ näiulich 
4'^^ betrage/*) 

Dasselbe B e weg ungsgo setz, welches für die Susswaaserströiue gilt, 
pujia auch für dio LitoralstrÖmung gelten. Die Geschwindigkeit des 
Wassers mus^s sich auch bei der Küstenströuiung von der Oberfläche 

*) Am 24 Aitguat 1857 befand »ich Cialdi auf einem kleiren, ausserhalb des 
Haf^tUB ?oii Clementiuo VL'nmkerten, circa 51 K>"'''^ vom Iriuide entfern teu 
Dümpftrr, und »sdi hn einer Was^serticfe vim ^-S"""^' don Meeresgrund sehr 
d<^utlich- Wind imd Meer Tiaren ruhig. Die langen Aeste der d(?u 
MeereHgruiid bedeckenden Algeu waren gekrümmt und senkrecht Kur Kl^ate 
geneigt, also von West nach Ost gorichtjt. Wenn die Küstenstr5mnng bid 
m jener Tiefe Einrttiaii ä^idiabt hätte, &o wären die Algtn piiriiUel zur 
Kiiate, demnach in der Dichtung von Nord nach Estid geötauden. Da die 
Algenapitzen circa 2'G'"''*^ unter der Meeresoberfläche waren^ so muBs man 
nach den gegebenL*n Thataachen glauben^ da&d dio Kftstenatrömuag in 
dieser Tiofe keine fühlbare Wirkung auszuüben vermochte. 



HO 

an gogea die Tiefe zu vermitiilern^ so stwar, daas die am Meoi"esbod<?ii 
at reichende Wasscrschichte, deuselben bei der geringer g^ew erdeneu 
Gesell wind igte it der Wassert heilchen um so weniger beeinflussen kaöu. 
Dies wird auch mit der Geschwindigkeit der Strömung am Grunde der 
Italien i sehen Lidi der Fall sein müssen. Nach Bourguigaon- Dnpero's 
Ermittlung kann die Geschwindigkeit derselben Strömung in der Kuba 
des Hafens von Cctte höchstens mit 15'"*'' per Stunde angenomineo 
werden. 

BeaiigUch der Entfernung dea Stromstricliea der Küstenstnlrourii^ 
von der Meeresküste steht iu „Portolano deil mare Ädiiatico ven Ma* 
rioni/ dem Fuhrer in der Adria^ verzeichnet, dass die venetianisehüii 
Schiffe^ damit sie ven derKüBteustremuujLjdeugrössten 
Vor t heil ziehen können, sich während der Fahrt mei* 
stens 5'4 Kileuu (3 Miglieu) von dem Strande entfernt 
halten müssen, woraus zu ersehen ist, mit wie wenig Eecht dic-se 
Strömung als radente (dicht an der Küste streichend) bezeichnet 
werden kann. 

Die Küatenströmung entfernt sich je nach der Configuration des 
Meeresbodens, je nach der Richtung, welcher sie folgte mehr oder weniger 
von. der Küato, oder sie uähort sich dersolbon. An Vorgebirgen ist sie 
auf die Distauz von 10 "8 Kilom. (6 Miglieu) von der Küste entfernt 
noch kaum fühlbar; in stark gekrümmten ausgedehnten Buchten sind 
die Wassertbeilcheu derselben auf die Distanz von 18 Kilom. (10 MigL) 
noch nicht in dem Zustande der völligen Ruhe. 

Die Küstenströmung wechselt in der Adria sehr leicht unter dem 
Einflüsse conträrer Winde, die letzteren sind auch im Stand e, ausser- 
ordentliche Strömungen zu erzeugen. Wehen die Winde vom Lande ber^ 
so entfernt sich die bestehende Küstenstrümung mit Leichtigkeit von 
der Küste, dabei erbreitert sie sich auf Kosten ihrer Geschwindigkeit; 
anderseits drängen die meersei t.igen Wiude die Küstenströmung g<3geö 
die Küste, Sehr fühlbar wird dieselbe, sobald Kordost oder Ostwinde 
wehen, weil in dem Falle die Riühtungon der thütigen Winde mit jener 
der Küstenströmung (was an der Nordküste der Adria der Fall ist) ^u- 
sammenfalleu- Treten conträro Winde auf, so steht diese Sti-ömuo^ 



*) De la Beche &agt: Die Reibung des üher seinem Bette laufenden Wasser» 
ist sehr beträchtlich, and keine Meeresströmung kann am Meeresgriinda 
die nämliche Gesch windigkeit, wie an der Oberfläche haben. Ware es 
anders, slj raftssten die vom Memv erzcugieii Ström ungcju längs des grösstcn 
T heile 3 der UtVr nur aus trüheu Wasser tuassen besteben, indeas sieht man 
hei ruhigem Wetter, daas das Wasser seine Klarheit stets beibehält. 
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Btültir wie ftber die Km^t uud Daaer der Winde anhält, so schlfigt die 
Strömong sogar tiui, und beginnt in der Wiudnchtuug zu flicasen. 

Aus diesen Darleguügoti wird es klar, dass die KQstenströinuu^, 
woil sie sclioii bei den geringsten Einflüssen Verändernnj^^en unterworfen 
hi, auf die AnUndung und Umbililungea des Landos an den Küsten 
keine bedeutende Wirkung ausüben könne. Bei jedor GefegenUeit sind es 
immer nur die vom Winde erregten Meereswelloa, welche bei der Ver- 
richtung der ungeheaereu Anlandungsarbeiten die Oberhand bebalten 



Die eben erörterte Küstenstnlmung bildet sogar die Basis cioes 
Tollstäudigen Lehrsystems, nach welchem die Herrschaft dieser Strömung 
fiber den Materialtransportj die Vorlandungen der Häfen, die Anlau- 
flungen an {5en Küsten, überhaupt die meiateu Umbildungen bisher 
erklärt und gedeutet wurden, Die betreffenden Theorien, welche sich 
Jurch IV2 Jahrhunderte büliaupteten, sind von Montauari in zwei, im 
Jahre 1684 an den Cardiual Biti^iadönna gerichteten Briefen niedergelegt, 
and im Jahre 1715^ also 28 Jahre nach dem Tode Montanaris unter 
dflm Titel „Pensieri sul mare Adriatico e sua corrente" veröffentlicht 
worden. Jloiitanari behauptet, dass die im Meere von den Winden 
erregte Wellenbewegung nur stehe iabar sei, dass der Einßuss derselben 
sich nur rtuf geringe Tiefen nuter dem Meeresnivean erstrecke, und 
dass sie auf die Bewegung und den Trausport dt*r Materialien au der 
Koste einen sehr geringen Einflnss nehme. Der Grund für die Änlan- 
dungen längs der Küsten der Adria, die Verlandung der Häfen, sowie 
aller Vorändernugen, welche sich auf die Fkiasarme an den Mündungen 
ond auf die Lagunen ausflösse erstrecken, i^eien einzig nur in der eben 
li{ trachteten KüstenstrÖmnng zu suchen, und nach seiner Ansicht beein- 
Hiisst die Eüstenstrtoung als radonto (dicht vorbeist reichend, oder dicht 
daran) auch die Wasserhauten an den Straudufern. Paleocapa erwähnt 
iaher, das progreasive merkliche und regelmässige Vorachreiten auf dem 
ganzen nördlichen Küstenstriche der Adria sei nicht anders zu erklären, 
als durch die Actiou dör WaäserbcwoguDg nächst der Ktlste, durch den 
^üiotö radente." — Diese Ansichten der Montanaristen bekämpft Cialdi 
iu seinem schon eingangs hcrvorgehi>benon Werke. 

Es kann aber auch die Küste nströmung hei der geringen Ge- 
aehwindigkeit und Tiefe, und da der Strom st rieh {wo doch das 
Wasser derselben am bewegtesten), so weit aus dem Felde 
der Küste nnd der dort aituirten Wasserbauten gelegen 
ist, unmr^glich die Wirkungen hervorbringen^ wie sie Montanari annimmt. 
Schon der Vergleich der Geschwindigkeit der KQstenströmung mit der früher 
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erfahrutigsgeiiiLlHK augogebeüou Wiisaort^oschwiüdigkeitj wekdd überhau^ji 
aötUig iüt, Dm <iio MalonülieQ zu tüWö^^on , schliefst die Walir- 
Bcheiolicbküit solchor Effüctö aus. Es ist viduiehr uusero Lnaorste Ueber- 
zeuguD^^ welche wir durch jahrokuges Beobachtou im Gebirge und am 
Meere gewonnoti haben, dass die massgebenden Yehikol zu dem üm- 
bildnngsprocesse au der Küste dür Ädria, iu Tliätigküiten des Meeres 
zu suchen sind, welche wir uacii und uacli entwickeln wolle u. Dassel be 
Meer, in welchem die Thenrion Montanari's geboren wurden, bringt eine 
solche Motigö von Gegen beweisen^ datis man angöBichts dessen, den vou 
den Montanaristea dor Küstenstr^mung beigögobenon Eigenschaften iii 
vidlem Qni fange nicht beipflichten, und nur beistimmen kaun> daaa die 
Kustenströmung allenfalls dann einen fühlbaren Anthoil an den Anlan- 
dungs- und Umbilduugsiirbeiten der Küste habe, wenn sie von der 
Wollonbowegung des Meeres in dieser Action unterstützt wird. 

Paleocapa gibt in späteren Jahren selbst zu, dass die geringe 
Geschwindigkeit der Kiiskmströmung nur im Stande sali den Sand für 
kurze Zeit schwebeud zu erhalten, worauf derselbe niederfällt; setzt 
aber hin/Ai, dass die Material partikel von den Welleu neuerdrngs j|e- 
hoben, vou der Strömung ergriffen, und wieder ein kurzes Stück ver- 
wärtH geschoben werden. Diese Art der Erklärung würde dmi Matorial- 
transport mit Zuhilfenahme der Wellen bereits zugeben, es ist nur zu 
böÄweitbln, ob Am Küsten &trrmujng bei der geringen Geschwindigkt^it 
es vermag, die duich die Welle gehobenen Materialpartikel sobn^'i^ 
schwebend zu erhalten,*) bis die schwache Küstenströmuug Zeit findet, 
die bewegten Stoffe vorwärts %\i achiobon, und das frühere Spiel au 
wiederholen. 

Den Hauptantheil au der Umbildung der Küsten der Adria nohmeD 
immer die vom Winde erregton Moereswellen, Alexander de Grüs schon 
legt auf die Winde besonderen Werth, Er bemerkt (und ein Blick auf 
die Tabelle II I über das absolute Eiutreffon der Windströmungen iu 
Venedig belehrt), dast^ in dor Adria der Nordost (Bora), danu die Süd- 
ostwinde (Sciroccü) (siehe Fig. 2 Taf TV) am häufigsten, hingegen dki 
Westwinde mit geringerer Kraft auftreten , Es verhält sieb in der Adria 
die Dauer der westlichen Winde zn jener der östlichen wie 1:3 — 
woraus wahnunebmen ist, dass überhaupt die Ostwinde es sind, welcho 
der Wellenbewegung des adriatischeu Meeres eine besondere Dauer und 



•) Am Mjfläiäßippi wurde die Beobachtung gemacht, daas die darin Bchwebendeu 
Materiftlt heil eben erat dann zu aiuken beginnen, so bald sich die Wasser- 
geschwindigkeit unter 0158""^ (ü'5 Fuss) in der Est^cunde vermindert Ut 
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Kraft Terleiheu, Ausserdem finden die Wellen iu der physischen Be- 
35bafifenheit der sandigen^ einförmigen und geradlinigen Ufer, an den 
vielen aedimentreiehen FlQsBcn ebenfalls eine bin längliche Unterstützung 
um das Feld der AntanduDgen kräftig zu cultiTireu. Die Bora 
macht daa Meer mit einem Schlage bewegt, und wenn sie im Quarnero 
blä^t, BQ schwächt sie sich auf hoher See iwar ab^ die erregten Wellen 
jedoch pflanzen sich bis zur italienischen Küste fort. Dem Scirocco 
geht ein starker Wellengang Yoraug, er bläst stark, das von ihm 
erregte Meer verstärkt sich in seinen Bewegungen conti nnirlich und 
wird furchtbar- Während zwei Drittel der Zeit eines Jahres wehen 
in der nördlichen Adria östliche und südöstliche Winde mit grösserer 
oder geringerer Gewalt, und werden jene Tage gezählt^ welche solchen 
Meereserregungen vorangohen oder nachfolgen, so bteibt fast keine Zeit 
übrig, in welcher die Wellen nicht thätig wäreo, — ein ruhiges 
Meer i^t überhaupt äusserst selten. 

3. Untersuchungen über die Ursachen der Material- 
bewegung an den Meeresküsten mit Zugrundelegung der 
Wellenbewegung, 
Im Laufe der Betrachtungou über die Wellen thätigkeit an den 
Meeresküsten wird es nothweudig: 

A) vor allem die Natur der Materialien kennen zu lernen, welche 
durch das erregte Meer innerhalb der Anlaudungszone bewegt, 
und an den Küsten zur Rnhe gebracht werden ; 

B) das Vehikel, nämlich die Welle ku untersuchen, und die Art und 

Weise kennen zu leroeü, nach welchen Gesetzen die Material- 
bewegungsarbeiten au den Küsten vor sich gehen. 
A) Die Anlauduügszune, ihre Grenzen und die vor- 
handenen Materialien, 

Es wurde schon früher Erwähnung gethan, daüs die Welle der 
hohen See nicht genüge, um die an den Küsten vorkommenden physi- 
kalischen und dynamischen Wirkuugen zu erklären; der innere Zusam- 
menhang der Welle hat sich iu der Nälie des Festlaudes geändert, sie 
bfteitzt nicht mehr die Eigenschaften wie in dem tiefen Wasser der 
hohen See, Unter dem Einflüsse des Wiudes, der Eeaction des Meeres- 
Mens, der Nähe des festen Landes, ist die Welle der hoben See eine 
audere geworden, sie ist in ihrem ursprünj,4ichen Gleichgowiclitszustandö 
Es'flstört, ändert Richtung und KortpHitnzuug^igeschwjndigkeit, und während 
^\mm llmbilduugsprocesses verrichtet sio wie die Beobachtungen 

nachweisen — sehr bedeutende mecbaniifche Arbeilen. 

VwtiiindJ. d. natnif. Verein« m erdno. XV. Hfl, 8 
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Die wirk^amät« Tbäti|j'keit der Welle coiiceiitrirt sicii iu dem 
nächst der StraDdliuie gele^eueu Streifen des Meer esg rundes. Die Breite 
des Feldes jener Zone, wo unter dem Einflusfie der Wellenbewegang des 
Meeres am Meeresboden die grösste Materialbewegnng stattfindet, wird 
dnrch jene Meer wassertiefe fixirt^ in welcher die thatige Welle im Stande 
ist, mit ihrer Basis den scdimontären Boden zu erreichen und anzu- 
greifen. Ein ähnlicher Vorgang' findet auch auf dem Festlaude statt, wo 
unter dem Eiafiuäse des einfalleudeu Windes, je nach dem Eirifallswiukel 
der Bodenstaub innerhalb gewisaer Grenzen aufgewirbelt und davon- 
getragen wird ] jene Stau btheil eben hingegen, welche der Wind nicht 
mehr erreichen kann, IdeibeUj da sie ausserhalb der Wirlcungssphäre 
seiner Tbätigkeit sich hefiudeu, ganz ruhig liegen. Dasselbe, was der 
Wind am Lande vollbringt, das verursachen am Grunde des nächst der 
Küste gelegenen Meer Streifens die Wellen durch Beeinflussung der dort 
liegenden Sedimente. Targioui nennt diese Zone: „ghirlanda di terreni 
awentizü** (Zone des zufällig hinzugekommenen Bodens), in der vor* 
liegenden Studio nennen wir sie kurz : „die Änlandntigszone." Die 
Breite dieser Zune ist sehr verschieden, sie richtet sich nach dem mehr 
oder woniger offenen Meere, nach der Neigung, nach der Configuration 
und der geologischen Beschalfenheit der tlfer, nach der Widerstands- 
fähigkeit des Meeresgrundes und schliesslich nach der Wassertiefe. 

Hinsichtlich der Beeinflussung des Meeresbodens durch die Wellen 
lassen sich in dem au der Küste gelegenen Meeresstreifen drei charac- 
teristische Wassertiefen fixiren, welche durch die Intensität der Wellen- 
thätigkeife bestimmt werden. Nach dem jetzigen Stande der Forschung 
ist zu beachten: 

a) Jene äusserste Tiefeugrenze des Wassers, in welcher am 
Meeresgründe eiuo Material fortschaffung noch nachgewieseu wurde; fflr 
den vorlicgeüden Zweck ist dieselbe weniger von Belang. 

b) Jene Tiefeng roDze, bei welcher die Wellen, ohne dass sie sich 
an der Oborfläcbe brechen, am Meerboden aufstossen und bereits ein 
merkliches Furtschalfungs vermögen erlangen. Diese Greoze fiiirt an 
der Meerseite den Beginn der eben erörterten Aulandungszone, welche 
au der Laudseite durch deu Strand aligeschlessen wird. 

h) Jene Wassertiefe, bei welcher sich die Wellen au der Ober- 
fiäche zu hrecheu beginnen, und von wo an die Welleu gegen die 
Küste zu, in Folge dieses Umbildungsprocessos, die grösste Kraft 
entfalten. 

ad a) Nach dem jetzigen Stande der Erfahrungen liegt die 
äusserste Grenze der unterseeischen Material beweg uug im offenen Oceau 
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büi aOO"""^, im mittelläudisüUeu Müorü bei 150""'^, im iidmtiöüliGii 
Meere uüd in dem Caaal la Mancho bei SÜ'"*' Tiefe. 

Der BeELDtwortiing der boidoü letzten Punkte niuss oin geD^reltoa 
Bild über das Brecbea der Wellen vürangoboa. 

Die ose il lato riß eil e Bewegung der Welle der kübeü See pflanzt 
sicli als ein zusammentue bor iger Organismns gegen das Pestland fort* 
Indem &ie immer geringer werdende Wasser tiefen passirt, stösst sie 
eiidlicli mit der Basis am Meeresgründe anf und erleidet die ersten 
Deformationen. Calver bezeichnet in seiner Bildersprache diese Erscbei- 
iiQQg indem er sa^t^ ^dass der Meeresgrund der Welle ein Bein 
stelle/ Die Welle bewegt sich immer mehr dem Fostlande zn, sie 
muss immer kleiner werdende Meer es tiefen passireu, über ungleichen 
Meeresgrund bin wegstreichen, dabei wird die Basis derselben in Folge 
der grossen Widerstände in der Bewegung immer mehr zurückgehalten, 
wahrend der obere Theil der Welle in Polgo der innehabenden Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit vorauseilt, und sich nach vorwärts verschiebt. 
Der Meeresboden wird noch ansteigender und unregelmässiger, der 
untere Theil der Welle wird umso mehr zurückgehalten, der obere Theil 
derselben verschiebt sich in Folge der Vorwärtsbewegung noch mehr, wird 
immer hOber und erlangt scbliesslich ein solches Ue berge wicht, dass 
diu Wellenspitae zusanimeustürzt, und die ganze Welle sich auf Bruch- 
stücke reducirt Dieser Zustand der Weile wird durch den Ausdruck: 
Die Welle ist gebrochen, bezeichnet. Selbstverständlich geben die Beste 
UJid Bruchstücke der ersten WeUe wieder kleinere Wellen, welche bei der 
aljuehmenden Wassertiefe wieder von neuem brechen und daraus ent- 
ätehen dann Actionon der Wellen, welche erst später eine eingehende 
Würdigung erfahren werden. 

Die Wirkungen der Wellen auf den Meeresgrund können erkannt 
werden : 

1. durch den Farbenwechsel des Wassers, 

2. durch die Modificationen, welche die Form der Welle au der 
Überfläche erleidet, und 

3. durch das Brechen der Wellen* 

ad 1. Der Wechsel der Meeresfarbe bezeichnet schon auf grosse 
Eatfernungen, entweder das Kahen des Landes, oder eine geringere 
Wassertiefe, Die Ursacheu der Trübuugen des Meeres liegen zumeist in 
der Wellenbewegung, namentlich aber sind es die Grundwellen, welche 
ün Bchlamm und den Sand des Meeresbodens aufwühlen. Die Meeres- 
tröbungen sind die besten Wahrzeichen der verbürgenen Thätigkeit des 
Wassers am Meeresgrunde und die untrüglichsten Beweise für die 
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Welleuthätigkeit. *J Dag Aussebeii der Trübuugeu hangt voe der Wasser- 
tiefe und der Beec^baf^enbeit des Meere sgraudeg ab. 

Die älter eti Hydrauliker waren der Memnn^, das 3 die Wellen- 
scbwmgüQgeD sich nur auf sehr gering'e Tiefen fibertrageu* Es gab 
aber auch schon früher Beobachter, welche aEU ahmen, dasa die Wellen- 
bewegung Sth zu grossen Tiefen reiche^ nur war man über das Mass 
derselben uneinig, während die neuere Forschung die oütere Grenze 
durch wichtige^ aus der Erfahrung ahijeleitete Beweisgründe fixirt.**) 
Die bei den Lothungen durch das Senkblei vom Meeres- 
grunde erhaltenen Materialien haben viel geholfen fest- 
sUBtellen^ bis zu welcher Tiefe die zermalmende und 
zerreibende Thätigkeit A&r Wellen reicht. Wer den gressen 
Lärm und das Geräusch der Kieselsteine am Moeresgruude gehört bat 
— nagt Orbiguy — wird 8ich von der Zerstdrungs- und Fortscbaffungs- 
kraft der Wellen gewiss ein deutliches Bild verschaffen können. 

Bezüglich der letzten Funkte 2 und 3 und der dort gemachten 
Demerkungeu entsteht die Frage: 
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*) Cialdi tagt: Wenn zur Zeit der WindstUJe die PaTbs des Meeree, wekbe 
die Grenze der Verticalbewegungeu der Wasaerm^ilelü e bestimmt 1 Migl. 
(l^S KU.) vom Ufer entfernt iit, sq darf man ed für nicht übertTiehen 
halten^ dass bei stürmen sich di^e Zone auf 10 und mehr Miglien vcn 
den sanften Geitsden, welche frei von Flussmündmigen und deren Ab- 
lagerungen Bind, entfernt. Dort wo Flüsse einmÜDdeni kann das Meer 
auch Ton den Abkgerüugen derselben getrübt aein. Ea müssen daher die 
Beobachtungen dort augestellt werden, wo die Köiten von terrestrischen 
Flüssen frei sind. Das gettübte Wasser ist für den fesch iffer immer ein 
Zeichen der LandeBiiahe und gibt den Impuls zum Erfai^sen von Sicher- 
heitsmassregeln, wenn »ie auch noch kein Land sehen- Frissard erinnert, 
daae der ach reckliebe Schiifhtuch der Medusa nicht vorgefallen sein würdö^ 
wenn der Comiuandant den Ankündigungen seiner Offi eiere Gehör geschenkt 
batte^ welche ihn aufmerksam machten, das» das Meer die Farbe wecbile^ 
und dasi eigenthümliche Wellen sich hilden. 

**J Moütanari begrenzte die Tiefe der Wellenthiitigkeit auf 2'"^*- und nahm 
für die grössteu Stürme dieielhe höchstens mit 3—4"^*^^- an. Belidor trug 
die Ueberzeugnn^ in sich, dasa das Meer 4—5'"''^ unter dem Wasäevspiegel 
nur wenig bewegt wäre, und dass zur Zeit, der Ötürme, bei einer Wasser - 
tiefe von 6-— S"^*"^- selbst dw kleinsten Steinehen nicht mehr bewegt werden^ 
Ceafiart liess die Thätigkeit der Wellen auf 4— 5^"^^- reichen. Im Jahre 
135S stellte Pakocayia diese Tiefe in den Fällen des het'tigaten Eingreifens 
der Stürme nicht viel über die Hohe, welche der Schflitelpnnkt der Welle 
ober die Höhlung deraelben einnimmt Virla hält B remontier fdr den ersteti, 
welcher behauptete, dass die Thatigkeit der Wellen sich auf grössere 
Tiefen übertrage. Diese Behauptung hahen ColumbnSy Lenardü da Vinci ^ 
Castelli, Zendrini und viele andere Autoren schon früher aufgestellt. 
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ft) Bei welcher Wassertiefo erreichen die Wellen in unseron Binnen- 
meeren (mittelländiachea Meer n» s, w.), wenn aie anf den Meeres- 
grund stosson» ein merkliches Förtschaffungsvermogeiii ohne dasa 
sie sich an der Oberfläche brechen ? 
ß) Welche Wasser tiefe ist im AI Ige meinen nolhwendig, dasa sich die 
Wellen anch an der öherfläche brechen? 

ad ft) Cialdi bringt in dieser Frage ein sehr reiches Erfabrnngs- 
material ins Treifen. Wenn auch nicht alle Beobachtungen dem mittel- 
ländischen Meere entnommen sind, so ist zm bedenken, daas die Be- 
we^jangsgesetae der Wellen auf allen Meeren dieselben bleiben* Airaö 
^Ibt an, dass nach seinen Erfahrungen auf der Ehede von Algier ^ die 
Wellen bei einer Höhe Ton 2 bis S™'*' und einer Wassertiefe von IS"""^ 
unten noch Spuren heftiger Bewegungen zeigte u. Bei einer Wassertiefe 
Tou 28""^ und einer Wellenhöhe von 2""*" waren die Wirkungen der- 
selben noch heftig» Bei einer Wassertiefe von 40""- und einer Wellen- 
böhe von 3'"*'^' waren unten noch kleine Bewegungen erkennbar, und der' 
am Meeresgrando bewegte Sand feinkörnig. Bei Stürmen^ sagt Aime, 
wird die Grenze der Thätigkeit der Wellen sogar noch überschritten, 
und viele Andere hatten Gelegenheit zu bemerken, dass die Stärke der 
bewegten Waeserscbichte zwischen 16™*- und 130°"" schwaukea könne»*) 
Spallanzani beobachtete, dass die Lavaschlacken der Insel Stromboli 
bei einer Wassertiefe von lO-S""'' von den Wellen zermalmt werden^ 
tiQd bemerkt weitera, dass die Bewohner von Stromboli die Wasaernetze 
bei einer Tiefe von 45' 5"""'" mit Steinen auf den Meeresgrund versenken, 
weil die Netze sonst gegen die unterseeischen Felsen gerissen und dort 
vernichtet werden würden. Im tyrrhenischen Meere sah man das 



*) Mlnaid und Emy fübren folgendes interossantea Beispiel an. — Der Felsen 
Hartha in der Bai von St. Jean de Luz liegt mit der Spitze 9-3™*'** unter 
der tiefsten Ebbe und 1150"'*^' Tom Lniade entfernt in hoher See, Dieser 
Felsrücken beeioäusat die Wellen, wenn sie nur 1 bis S'""*- Höhe habeii. 
Die Seeleute der Gegtind läagen: „Hattha hausse les epaulea" (Hartha hebt die 
Schultern). Der Fuas der Welle hat am Felsen gestrauchelt, aber dieselbe 
hat sich an der Oberfläche noch nicht geh rochen, Vergröaaert sich die 
Bewegung des Meeres, so brechen die Wellen an dieser Stelle auch an der 
ObeTdäche, während sich seitlich die vollständig normale Wellenbewegnng 
furt&etzt. Steigert sich die UnTtihe dea Meeres noch mehr, so beginnt sich 
auch ausserhalb des Hartha felaena die Reactiün dea Grandes auf der 
Wasseroberfläche zu zeigen, and awar bei dem Felsen» welcher ll"*^' tiefer 
liegt. Steigert sich die Unruhe des Meeres noch inebT, so beginnen sich 
die Wellen über den 2, Felsen, welcher 20""^ unter der Ebbe liegt, zu 
breche n. 
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Was8er in Ffflgo iIoh bewcy;t^Pii Meeres bei einer Tiefe von 30'"*^'" sieb 
trüben, bei andaaern^leu f^tilrmmi noch auf weit grilssero Tiefen, und 
namentlicli cbaracteristisch ist bei solchen Gelegenheiten die Sand- 
bewegung, 

De la Roche Foncle hat TOr Dünkirchen in den 70 m Sande ge- 
sättigiien Wellen, welcbe in der Ferne wie grosse gelbe Flecken aus- 
sahen, in 6 Liter Wasser 3 Cnbikcentiraeter Sand gefunden, und es 
liegen nicht nur in dieser Hinsicht, sondern auch über die Fortsehaf- 
fungskraft der Wellen auf Stein blocke angewendet, eine Menge instrnc- 
tiver Beispiele vor. Auf die Belege von vielen Erfahrnugen und 
Thatsachen gestützt, gibt Cialdi an: Dass die Wellen des offenen 
Oceana bei einer Tiefe von 200"'"*", Jone des mittelläudi- 
sehen Meeres ^(speciell tj'rrbeni sehen Meeres) bei einer 
Tiefe von 50'"*', jene der Adria und des^ Canal la Manche 
bei einer Tiefe von 40*^* auf den Meeresgrund stosseu 
und dasa sie dabei schon eine merkliche Fortschaf fungs- 
kraft der Materialien erlangen, ohne an der Obcrf iäche in 
brechen. Durch diese Tiefen wäre die meerseitige CIrenze 
der früher besprocheneu Anlandnngszone in der Adria 
mit 40"™^'" Tiefe bestimmt. 

ad ß) üober jene Wassertiefen^ bei welchen die Meereswollen an 
der Oberfläche brechen, liegt ebenfalls ein sehr reichliches Erfabrnngs- 
material vor, 

Lienssou berichtet, daas im Golfe von Algier, welcher vcn sandigen 
Küsten umgeben ist, die Wellen bei 7 bis H'""^- Wassertiefe brechen. 
Im Golfe von Philippe ville und vön Stora wurde bemerkt dass die 
WeUen im Stand? niad, die Schiffe au i\i\s Ufer zu bringen, eine Er- 
scheinung, welche, wie wir Bohon werden, durch die von den Wellen 
hervorgebrachte Strömung erklfirt wird. Mchst den sanguinarischon 
Inseln im Ciolfo von Ajaccio erhellt sieb nach Angaben von Hall, 
DeloflVo, Mathieu ein nntorseetachcä Felsplatcau, wo sich die WeUen au 
einer Spitze, welche sich ^S""'^- unter Wasser befindet, bei Bchlecbtem 
Wetter brechen. Kach le Gras brechen sich die Wellen in der Kähe 
der Sandbank von Cortelazzo bei einer Wassertiefe von 22"*''* und 
Bevilaqua gibt an, dass in der Nähe von Ancona, 1 Kilom. von dem 
nordwestlichen Hafendamme entfernt, bei schlammigem Grunde sich die 
Grenze der Wellenbreelmng bei einer Wasser tiefe von 18 bis 25™"" 
befindet, während auf der ßoraseite diese G reuten bei einer Wasser tiefe 
von 26*°''^- aich auf 2 Kilom. von der Küste entfernt, Acton bekräftiget, 
dasa die grOsste Tiefe, in der die Meereswellen sich brechen, gewöhnlich 
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22'*"^ botrago. In dem dcnkwQrdlgon Sturme, welchen die englische 
Escadre aa der syrischen Küate zwischen 1. und 3. Decembor 1840 
Huaz ulialten hatte, wurde das Brechen dersolben bei einer Was sertiefe 
Ton 06™"*' beobachtet. Dieses Beispiel steht als Kesultat eines ausser- 
ordentlichen Sturmes nicht vereinzelt da; und die wenigen bisher ge- 
machten Andeutungen liefern schon den Beweis, dass die Wellen des 
erregten Mittel peeres bei einer Wassertiefe von 26'""'' sich brechen 
können. Ohne mit den Thatsachen in der Natur in Widerspruch zu 
gerathen, führt Cialdi, auf yiele Erfahrungen^ anf zahlreiche von ihm 
und Andern am Meere gemachten Beobachtungen gesttät?^t, an, dass bei 
einem gewöhnlichen Sturme von eintägiger und oft auch geringerer 
Dauer die Wellen : 

auf Felsgrund bei einer Wassertiefe von 15 — ^l?""'*' 

^ Saudgrnnd , „ „ „ ll^lS--- 

^ Schlammgi'und ^ , n t^ 7^ — 8™'** 

„ Algengrund ^ „ „ „ 2— S'^^*^ 

sich brechen. *) 

Diese Tiefen liegen alle inuerbalh des Feldes der Anlandungszonö 
des Meeres. Bei sehr heftigen Stilrmen vergr&ssert sich dieser Massstab 
m Bezug auf das Brechen der Wellen, je nach der Kraft nnd Dauer 
des dieselben erregenden Windes. 

Die Materialien, welche die Wellen im Felde der Anlandungszone 
am Meeresgrunde bewegen, können in 3 Categorien geschieden werden. 

Zu den MateriaHen der 1. Categorie gehören jene, welche 
die SüsswasserflQsse von dem Festbinde mitbringen und durch die 
Mündungen an das Meer abgebeo. 

Zu den Materialien der 2. Categorie gehören solche, welche 
vom bewegten Meert^ namentlicli bei grossen Stürmen durch Zernagen 
und Zerfressen der Küsten erzengt, und am Meeresgruude weiterbewegt 
werden. 

Don Materialien der 3. Categorie werden jene zugezählt, 
welche das Meer aus den iu seinem Schosse lebenden Organismen ge- 
winnt, zerreibt und an die Küsten wirft, 

Halteu wir uns bei der weiteren Betrachtung dieser Material- 
Ciitegorion und bei den, durch dieselben erfolgenden Anlanduugen stets 
vor den Augen, dass die Gesetze der Matorialbeweguugen, wie sie für 
die Küsten des adriatischen Meeres besprochen werden^ auch an den 
öeataden aller Meere allgemeine GilÜgkeit haben. Das Meer zeigt stets 

•) Cialdi^i Werk Über die Wellenbewegung. 4. Ai-tikel des 3. Capitels. 
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die TßUil^uz, die gr^ästeu iMaii'ri;ilpai iikel sfcii dem Strtifide liegen iw 
lassen ; je tiefer dip WaKserscbjcht^ moer^eit*! wird, desto f&iufr wordeu 
auch die Stoffe des Meeresgrund es, at* zwar, dass an der Küste zumeist 
grober, gegen das Meer zu feinerer Saud sich vorfindet, und in grössereu 
Wassertiefen besteht der Bodeu zumeist aus Schlamm. 

Materialieu der ersten Gategorie. Wie die Betrachtungen 
in der Einleitung dieser Schrift gezeigt habeUf bringen die in das Meer 
direct einmündenden cantinentalen Wasserläufia, wie z. B, die Ströme, 
Flüsse und Wildbäche, aus den zugehörigen Abflussgebieteii ungeheuere 
Quauteu von Zerreibungsproducten mit, und geben davon einen grossen 
Theil an ihiH Meer ab. An den FUissmöndinigon, wo das strumeud^^ 
Sfisswasaur im Streite mit dmi Meeres wollf*n die eigene Kraft verl^raucbt, 
entstehen aus den, im Meere zur Knlie kommenden Hedi nie uteri die als 
Barren bekannten Material liguren. 

Die Mündungen grosserer Flüsse geben den als Delta bekiiunten 
"öferzug; die Materialien zum Aufbau desselben bescb äffen sicli, wie 
aus den Forsehun^'^eij dos Geologen PiHizi hervorgeht — die Flüsse zumeist 
selbstj das Moer tnt^t mit seinen Stoffen dazu wenig bei, — Jene 
Materialien» wolche der Wellenschlag aus der Meerestiefe an die Delta- 
küE^te wirft, können sich dort wegen des conti unir lieh strömenden Süss- 
wasserB nur iu geringem Masse ansetzen, sie werdeu zerstreut uml 
müssen zum grössten Tiieile nach den beiden Seiten des Delta ausweichen. 

Paleoca]>a bemerkt, dass der grössto Theil des von den Plfisaen 
zur Zeit grosser Anschwellungen raitgebi-achten, aus gelbem oder feineren 
Sanden bewteb enden Sedimenten, vorerst itn Mündungsgebiete des Flusses 
abgelagert, und vorj späteren Hochwassern nach und nach ins Meer 
geschleppt wird. Die Erscheinung der BarrenbilJung, das Entsteliea 
von unterseeischen Blinken, welche aus dem Kampfe zwischen dem Süi^s- 
und Salzwasserströraungen her vorgehen, bewahrheitet sich auch in 
Lagunenbuchten- 

WerJen die an den FluasmGndnngeu gelegenen Schlamra- und Sand- 
bildungeu von der Brandung des stürmisch bewegten Meeres zerstört^ 
so Eerstreuen sich dieselben. Hat sich das Meer darauf einigermaseen 
beruhiget, so sucht da.s WeUenepiel neue Material ion znsajnmen, und 
passt sie dem Meeresboden und Her Küste mit bewuuJerungswürdiger 
Ordnung wieder an. Aber nicht allein an den Fl usamün düngen ist der 
Aushau des KüstenlandeK wahrzunehmen, sondern — wie es das Geschick 
vieler am adriatischeu Meere landeinwärts liegenden Städte beweist — 
such solche Küsten schreiten vor, an welchen keine 



121 

F 1 u fl 3 Qj ü n <! 11 n g e n r o rk o m la e u. Wir woi den später soh^ii, wi« 
dää iklet^r beim Aus^buu solcher Küste u vorgeht 

MateTialien der zwoiten Categorie. Ein weiterer Theil 
der am Meeresgrund hewegtüu Materinlien rührt, wie gesagt^ von solcheD 
Küeten her, welche da& Meer zernngt und zerstört. Die Bewegaug dieser 
Miiterialien steht eineraeita im iDaigaten Zu saiomeo hange mit der cou- 
ägurativen und geologischeu Beschaifenheit der Küsteu^ andererseits 
aber auch mit der Intensität der Krat^, welche die Welleu bei diesem 
Z&rstönings-, Tranaportations- und Aühäufiingaprocess entwickeln. In 
dieser Hinsicht liegt aus allen Meeren eine grosse Anzahl von Beob- 
ji^:htungen vor.*) Daa Brechen der Wellen nnd der damit verbundene 
Ümbilduugsproceas ist der Hauptgrund der Zerstrirarig und des Trans- 
[lorteB, selbst der wideristandsfäbigäten Gesteine. 

!M a t c r i a 1 i e n der dritten l ! a t e g t> r i e. Jene Materialien, 
welche das Meer in seinem Schusse er/>eugt, siud zumeist kalkiger oder 
kies^ liger Natnr, und wem die ^ahl losen Lebensformen der Thier- nnd 
der Pflanzenwelt des Meeres bekannt sind, der wird nach den kommenden 
Erwägungen leicht begreifen, diiss sie zu der Landhilduug au den Küsten 
eine Menge von Materialien liefern müssen. ^^Dte Zunge, sagt Co- 
linubna, reicht nicht aus um zu sagen, und die Rand 
ti i c h t, um niederzuschreiben a 1 T die Wunder des Meeres* 
Und Humboldt bemerkt: 

pÄeusserlich minder gestaltenreich als die Oberfläche der 
„Continente, bietet das Weltmeer bei tieferer Ergrflndung seines 
jjinneren vielleicht eine reichere Fülle des organischen I^ebens dar, 
„als irgeedwo auf dem Erdraume zusammengedrängt ist — . , , 
fl Durch die Anwendung des Mikroskops steigert sich noch mehr, 
^und auf eine bewundernngs würdige Weise, der Eindruck der 
„Allbelebtheit des Oceans : das überraschende Bewusstsoin, daas 
„überall sich hier Empfindung regt. . , . Hier schwärmen, jede 
T, Welle in einen Lichtsaum verwandelnd und dnrch eigene Witte* 



*) Marehal beschäftigte eich mit diesem Thema sehr eingehend. Er fand z. R- 
dass dttB MeiT au einigen KÜBten dßs Ganal la Manche alljährlich 10 Mili^ 
Cubikmeter dirhten GeateiUfe-materiales Äerstorte, welche dann in ;uideTen 
Küstenstrichen zur ßuhe kampn. Weiters entwickelt Plocq durch eigene 
ftowie durch Sanijnlimg von ötudieii Änderer, ein Bild d^r Zernag^ung und 
des Materialtransportes an diesen Kästen i er verfolgt den Gang jedes 
Bataillons Ton Steinen, jedes Ilegiraentes von Kies, und jeder Legion 
Sandes, Schritt für Schritt, welche Ihre Reise windabjäeits, bald yernögert, 
bald beschleuniget, durchmachen mdase. 
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„rüngaverhäUuiäsc an die Oberfläche gelockt, die zahUoae Schaai 
pjkleiner, funke) ad-blitzender Leuchtthiero : Mammarj&n ans der 
„OrdBDDg Äcalephen, CmstaceeD, FeridiDium and kreisende Ne- 
„reidiTieii. 

„Die Fülle dieser kleinen Tb lere und des aniraaliBclieTi 
„Stoffes, den ihre schnelle Zerstörung liefert, ist so nnermesslich, 
„dass das ^nze Meerwasser für viele ^össere Geschöpfe eiue 
„näbrende Flüssigkeit wird. Wenn sction der Eeichthum an 
pbelebten Formen, die Unzahl der yerscbi öden artigsten mifcrosko- 
„pischen, nnd doch theiiweise sehr ausgebildeten Organismen die 
„Phantasie anmnthig beschäftiget; so wird diese noch auf eine 
^ernstere, ich mochte sagen feierlichere Weise angeregt durch den 
„Anblick des Grenzenlosen und ünermesslichen, welchen jede See- 
„ fahrt darbietet. — Wer, zu geistiger Selhstthätigkeit erweckt, 
jjSich gerne eine eigen Welt im Inneren bauet, den erfüllt der 
„Schauplatz des freien, offenen Meeres mit dem erhabenen Bild« 
„des Unendlichen, Sein Auge fesselt vorzugsweise der ferne 
„Horizont : wo unbestimmt wie im Dufte Wasser und Luft an 
„einander grenzen, in den die Gesttnie hinabsteigen^ und aus dem 
„sie sich ernenern TOr dem Schiffenden. — Zn dem ewigen Spiele 
„dieses Wechsels mischt sich, wie überall bei der menschlichen 
„Freude, ein Hauch wehraütbiger Sehnsucht,'' 

(Kosmos.) 
Die Myriaden von Muschelschalen und der kieseligen Ueberreste 
abgestorbener Meeresthiere geben nur einen kleinen Begrift von der 
Fülle des Lebens im Meere, und die zerkleinerten und zerriebenen Keste 
von Muscheln und andern Thieren nur eiue geringe Idee vou der 
Tbätigkeil der MoeresweUen. Wenn auch Paleocapa bemerkt, dass der 
innerhalb der Anlaudnngszone des Meeres thätige FortschaffnngsprocesR 
zwischen Wasser und Boden durch Vertiefung des Meeresgrundes einuial 
eine Gleichgowichtsgreiis^e herstellen müssto, so begegnet Cialdi diesem 
Einwurfe ganz treffend, iudem er sagt : dass die Herstellung der Gleich- 
gew ichtsgre uze zwischen Wasser und Meeresboden, niemals zu erreichen 
ist, weil sich die zahllosen unterseeischen Gebilde mit einer riesigen 
Schnelligkeit vermehren, und nach dorn Abkbou mit ihren Ueberrestcn 
die durch den Fortschaffungsprocess eutatandenen Lücken wieder auE- 
füllen. Nach dem TJrtheilo von Donati soll die oberste Schichte da^ 
Meeresgrundes der Adria fast durchwegs aus Crustaceen, Testacecu^ 
Polypen u, s, w-, welche mit Sand und Schlamm vermischt sind, 
jusammengosetit sein. 
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Weiters sind die Myriaden FaraiUen von Polypen, welche ganze 
Bänke und Inseln aufbauen, und jene Körper von fast mikroskopiacliGr 
kleiuheit, wie von den Phytozoen die Foraminiferen, dann von den 
Kryptogamen die Diatomaceen n. s, w- zn bedenken, welche im Meere 
In zahlloson Schaaren loben und dort sterben. Ausserdem wären noch 
jene Wesen %u erwägen, deren Schalen , wie die der Nautileon, 
Spiruleon, die Sepia u, s, w. mit Luftblasen gefüllt, an der Waaser- 
eberöäclie schwimmend, von den Winden und Wollen au den Strand 
d&r Küsten getrieben werdoo. Wieviele Muschelschalen und andere Eeste 
algestorhener Mceresthiere kommen nicht auf dem Meeresgründe zur 
Ablagerung und werden dort von den Wellen zerrieben, zermalmt und 
geg'en die Küsten fortgeschafft, wo sie den grösston Theil der Be- 
standt heile des Küslensandes ausmachen* Zudem wie reich ist erst das 
vegetabilisdie Leben des Meeres! Humboldt sagt: auch das Meer hat 
seine Wälder. 

Und das Leben des Meeres scheint fast keine Grenzen zu kennen, 
fibersll sorgt die Natur für Vermehrung.*) 

Die Mitte Imeerfauna, sagt Austen, ist mit überraschender Gleich- 
fi3rmigkeit eingetheilt. — Der Autor berechnet, dass die Anzahl der 
Species im Mittel meere durch die Zahl 600 repräsentirt sei, und die 
Polypen, welche sonst nur in der heissen Zone leben, fehlen auch in 
tler Adria nicht. Sehr häufig, namentlich aber zwischen Bimiui und 
ßaTenna tritt eine kleine Muscholspeciea ^Nautilus Beccarii" genannt, 
auf» Die Individuen derselben sind dem Auge fast unsichtbar und mit 
Becht bemerkt ü'Arhiac, dass bei der Bildung der sedimentären For- 
niationen von der Natur den kleinsten Organismen die grösste Rolle 
zugedacht ist, Orbiguy sagt: dass der Sand der Küsten an mikrosko- 
pischen Muschel eben der verschiedensten Formen oft so reich ist, dass 



* Fortea stellt für dfts tinterseetflche Leben bekftuntlich B Zonen fest, and 
gUubt, dass dasFelbe nur bis zu 420"^''^- Wassertiefe reicho^ In jeder Zone 
findet sich eine charaetem tische Association tou Species vor. Die oberste 
Zone der Thierspeciea reicht bis 3'65""'S ^i** ist an Thier- und Pflanzen- 
species die reichste; die zweite Species erstreckt sich von 3'65— IS'^'^S die 
Dritte von IS-^ß'^-'S die Vierte von 3ß— 64^^^, die Fünfte von fM^lOO^^'S 
die Sechite Ton 100— 144'"' ^-^ die Siebente von 144— 192'""^ , und eodlich 
die achte und die stärkste Z^ne von 192—420™*^- Tiefe. Nach den Ent- 
deckungen von Wjville Thoui^ion, welcher bei seinen in hoher See ge- 
machten 0nterauchungen und Entdeckungen in einer Tiefe von 2435 Fadea 
noch lebende E;semplare von jeder der fünf Abtheihingen Invertebraten 
fand, und nach dem Stande der Deiiesteu Forechung mnas man der NuU- 
grenKe des thieri sehen Leben a im Meere entsann. 
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er liievoa mebr als 50% enthält Pkmcns zälilte in einer Unze Mei^r- 
gand bei 6rx>0 tleiaer Muachelcüen. Die Erzeagnug der Meeres wesen 
ist hiosichtlkh der Anzahl geradezu überraschend, and diese Tliiero 
sind es, welche sehr viel Anlandun^smaterialo liefern. 

Moquin-Tandon bemerkte: Die Milliarden und wieder Milliarden 
von Infusorien, Foraminiferen, Polypen n. s. w, sind das unendlich 
Lebende, und Bierzj sa^t mit Recht: „Ne semble -t -il pas que plus 
Tanimal est petit» plui sa deponille accupe de place dans runivers.'* 
(f,Fast scheint es, dass je klemor das Thier ist, desto mehr Platz nehmen 
aeiue üeberrcate in dem Universum ein *^) 

Paleocapa bemerkt : „eine der hauptsächlichsten Ursachen, weshalb 
die Sande der Meeresküsten so verschieden sind von jcneu der Flusse, 
besteht in der gros=^+in Menge der Boimtöchung von Kruste üthierresteo, 
an denen der Golf von Venedig so reich ist. Die Schalen rcste werde u 
durch den Wellenschbg zerkleinert, zerrieben, pulverisirt, und sind 
dem Meersand in reichem Mas^e als Körner aller Sorten heigemischt. 
Die Materialien diet^er drei Categorieu verwendet das Meer durch das 
Vehikel der Wellen zu seinen Laudanhiiufnng'eu nud baut damit auch 
solche Küsten aus, au welchen die Fluagniöndungen sowie die Küaten- 
atrömuugen ganz fehlen. Nach umfasse uden Beobachtungen von Orbigny, 
welcher den Saud der versdiiedensfeen Meeresküsten der Erde unter- 
suchte, wurde die Zusammensetzung der Anlandnugsmaterialien rück- 
ßichtüch der drei Categorien mit einer genügenden Annäherung festgestcUtj 
und bei der Untersuchung der marinen Sedimente die Zahl 16 acc^ptirt* 
Es entfallen : 
an Sedimenten, welche die Zuflüsse vom Laude liefern 4 Theile 
Tt n jT n zernagten Küsten ., 10 „ 

ji n MB organischen Körper aus dem 

Schosse des Meeres liefern , * 2 ^ 

Zusammen . 16 Theilö 
Cialdi bespricht eine viel wahrscheinlichere Zusammensetzung 
jener Materialien, welche an den Küsten des Mittolmeeros nnd an jenen 
der Ädria vorkommen. Seiuo Studien und Erfahrungen ergeben, dass 
unter Zngrundologuug der Zahl lüO in den untersuchten Sauden, die 
Partikel resp rasen tirt waren \ im Millelmepre ia der Airia 

a) von den Zuflüsseu vom Lande durch die Zahl SO 35 

b) von den zernagten Küsten „ „ „ 20 5 

c) von den organischen Körpern im Meeresschosee 

durch die Zahl 50 6Ö 

Zusammen /"^lÖÖ lOO ^ 



125 



Jiüi dcD Aulandüiii^suiatorlalien der M, CtiUsgorio beharrt Cialdi 
kof i1(:im Züsülila^e, und gründet den Ausbau und das Vorröcken solchor 
SMeu, welche der FhissmfiDduügeti ganx entbehren^ hauptsächlich auf 
|i6 Beischalfuag der Materitilien aus dkmv Categerle« 

Das Vorrücken d&r Gestade der Adria, welches Pakocapa und 

Jielo Andere beobaditeteii, rölirt tum b'**össtea Thoile von den Beaten 

üfcöf seeischer Organismen her, welche im Schosse des Peldeä der Au- 

ii^iiDgszone wiu*iabseitiä bewegt werden» Ea besteht demnach köin 

teifel, dass? die Küsten der nördlichen Adria auch verrücken wiirdeii, 

MD die zahlroichtni venetianischen Flusse gaU3& feblten ; aar ginge 

ler AjilindüBgsproctiss viel langsamer vor sich, als es an «rtlcbeu Köstüu- 

rtreckou gegenwärtig der Fall ist, wx> die Flfn^se, wie wir gesöben 

abeiu durch Abgabe so bedeutender Materialquauti taten den Aufhau 

'p% ScbwemmlandeE^ am Moore enenn unterstüUen, Es ist bekannt, 

fass steil abfallen de K^ston, den vom Moere bewegten 

[ater iahen keinü Zuflucht gestatten, hingegen sind es 

lache KüsteUf Buchten, Golfo^ wohin dieselbeu vom 

leere dirigirt und dort zur Buhe gebracht werden, 

B) T h e n r i der W e 1 1 o n 8 1 r ö ni u ii g e n. 

Die Actioneu des Moores sind nur dann verständlich, wenn die 

liclitüng der horrschondeu Windströniungeu^ wolche die liicbtuug des 

hitigen Wellenganges bestimmen, genau i=tudirt und in Betracht ge- 

ögou wird, In den metcarologiscben Verbal tnisseu vmi Venedig wurden 

Itfl Winde, weil die dt>rt thatigen meersi^itigen Anlandungen darauf 

|ttnickgefübrt werden können, aus dem Grunde besendcrs berücksichtiget* 

Verfölgen wir die Welle der hohen 8eo in ihrer Fortpflanzung 

km olfenun Meere gegen die Küste zu, von dem Augenblicke an» in 

irelcliom die Basis derselben auf den Meeresgrund stöbst* — Auf holier 

kann, da eino hinlängliche Wassertiefe vorhanden ist, in dem 

lecIiEiniBmus der Welle nIcbtH gestört werden, die stärkorö Meeres- 

Tregung versetzt höchstens noch tiofer liegende Wasserschfchteu in 

chwingnngeu, und sie gewinnt dabei unr an Tief^i. Ganz anders wird 

^as Verhriltniss, vtmm unter der Wellenbasis keine Wassers chiclite 

^ebr, sondern fester Bodou vorbanden ii^t, in dem Fallo wird die Welle 

«i auöeh minder Erregung des Meeres sich nicht mehr vertiefen können^ 

^mdorn die untersten Wafisertheilcheu ilersolbon werden je nach Mass- 

abe der Kraft des Window au dem Meeresbuden anprallen. 

Nehmen wir au, e^ wirke auf die Meeresoberfiäcbo der Wind mit 
^mt Geschwindigkeit von 7 bis 8"*''- in der Socunde, die erregte Welle 
flmmt, vom Winde vnrfolfl:t von hober 8ee her, obno dabei ein fiibl- 
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bares Foriecbiiffuiigävermogea su beniitzeii; sie kaan sich b«i genügeuder 
Wasser Liefe dabei ^m frei ent wickeln, und bläst der Wind nicht zu 

heftig, so wird das Me^r onr in einfache Vibrationen versetzt. 

Während der Fortpflanzung gegen die Küste hin, stösst die Welle 
bei abDehniender Was&ertiefe mit der untersten, der Basis derselbeu 
ein?erIoibien und schwach oscillirenden Molekülschichte auf festen Boden 
und e^ regen sich in Felge dessen die ersten Spuren der Material- 
beweguüg^ ohne aber dass dabei der Meeresgrund besonders alterirt 
werden würde* Wird die Wassertiefe noch kleiner, so steigert sich 
sei b?^t verständlich die Einwirkung der Wolle auf den Meeresboden iu 
gleichem Masse, und erreicht sie endlieh die früher als äusserst ü 
Grenze der Anlandnngszone bezeichneteStelle des Meeres^, 
so beginnt ihre eigentliche Thätigkeit, erkennbar iu der sehr merk- 
baren Beeinflussung des Meeresgrundes. You dem Momente an können 
sich die schwingenden Moleküle der Weilenbasis nicht mehr so frei 
bewegen, wie im tiefen Wasser der hohen See, Am aufsteigenden 
Meeresgrunde wird die Welle goawüugou , immer kleiner werdende 
Wasser tiefen zu passiren, sie nimmt an Höhe zu, und die Schwere sorgt 
daffir, dasB die schwiogeudeu Moleküle der zu unters t botindlichou 
Flüssigkeitsschichten dor Welle, am unnachgiebigen Meeresgründe con- 
tinuirlich anprallen müssen, Unter dem EiuflussG des Widerstandes, 
welchen die Welle am Meeresgründe erfahrt^ und unter dem Antriebe 
des Windee, welcher den, iu ungohinderter Fortpflanzung befindUcheu 
oberen Theil derselben nach vorwärts drängt, beginnt die allmälige 
Deformation. Dies genügt, um die im Mechanismus der Welle beginueude 
Störung allmälig in Arbeit zu umsetzen, und damit erwacht in dem 
erregten Meerwasser begreiflicherweise dor ertite Impuls zu einer merk- 
baren Fortschaff ungsbeweguug seiner Moleküle, Während des beginueudeu 
Straucheins verliert die Welle dabei an Portpflanzungs- und gewinnt 
an Bewegungsgeschwindigkeit,*) 



*) Nach Cialdi soll die Welle in diesem Zustande schon den h. Theil d«r 
Fiirtpflanzungsg-fBiihwindiglEeit als BeweguugsgeBchwindigkeit inüe babeiL 
Emj sagt: da SB die BeweguiigBgeych windigkeit der Grund welle gleich 
der FortpHstozungt^geschwindigkeLt t;ei, eine Ansicht, welt^ho Cl&ldi niclit 
theil t. Nftch dbui Gutacbti^u Monniere ist die Be^eguagsgeschmndigkeit 
der Grund welle utir die Hälfte der Fort p ihn zungsgeech windigkeit au der 
OborSäche. wobei man sich immer erinnern muBS^ daad die FortpäaDzanga- 
g^Bch windigkeit der Wellen gegen die Ufer lu eich immer mehr vermin- 
dert- Ueber diesen Punkt aind die Practiker und die Theoretiker derselbe: i 
MdnuDg. 



IST 



Je jimlu' hwh die Wi^llu dem L^nd« oäbert^ det^ta mehr gebreitet 
den»db0n der UmbiJdüuggprocesi Tor; dabei erzeugt sich eine 
IStToinuüi?, welclie Cialdi: Öutto wrrente a terra (Welleiströmung zum 
Ikiidti) uaimte. Der weitere Vorlauf diesem Umbilduugsproc^Bßes ist der 
|Baup^ü^be uacb in /.wei Momouten zu suchen, und zwar in dea Yor> 
ingau lim Gruudo, uüd in jeneu aa der Oherflatihe der iu Umbildung' 
[[iftgrilfeaen Wellen - 

Durch das begiuneöde Straucheln der WasBennoleküle tritt au 

ter Basis der Welle eine Krschemung hervor, auf welche Emy seine 

fhmrk der Uriiüdwelleu aofbaut. Die eben erwähnten, in dem Mecha- 

bisttitts der Welle auftretenden öleichgewicht^sturungon, haben zur Folge, 

iuBS das Wasser des untersten Theiles derselben am Meeresboden nach 

ijrwarts geschleudert wird. In diesem Zustande vormag die Welle^ wie 

den Seebautaii wahrgenommen werden kann, enorme meebanische 

ffecte KU erzeugen \ nnd ist die entsprechende Configuration des Meerea- 

odens vorhanden, so kann sieb dieselbe nu sehr hedeutendon Hüben 

trhflbfön. Nach Tura^za sollen die Grnnd wellen (nach ihm lania di fondo 

leaaunt) scbon im Äugenblicke ihrer Entfesselung ein merkliches Fort- 

jchaftungsverni^gou erlangen* Indem sie dan Grund aufwöhlen, werden 

fk gelockerton Materialien in der Beweg angsricbtang der Welle vor- 

jiärtß gestossen,*) Die tanzenden Moleküle der untersten Kügelcben der 

feile werden, während sie straucheln, gegen den Boden gescblendert, 

bad die zahllos nachröckenden Wellen beleben diese Stosswirkungen 

nmer von Neuem. In der oscillatorischen Bewegung gehemmt, schreiten 

lie bewegten Wassermolekiilo, nach dem AuFstüSse am Meeresgrunde, 

Ipruogweise in der llichtung des Wellenganges, in welcher wegen der 

[abnehmenden Wasser tiefe der geringste Widerstand vorhauden ist^ eben- 

alb uacli vorwärts; sie erlangen mit dem Erwacben der fortschreitenden 

Bewegung auch die Fähigkeit der Materlalfortschaffuug, und wenn man 

kich diese Procedur durch die zahl los immer von Neuem bewegten 

loliäknle wiederholt, und von den zahllos Jiachfoigenden Wollen immerzu 

bi^nährt denkt, ^o resultirt aus diegen Thatigkeiten am Meeresgrnnde 

pm fortschreitende strömende Bewegung des Wassers, welche wir 

Irundwellonstrtlmung nennen wt>llen (Cialdi neunt dieselbe 



' *) Prysce erzählt, dass in «iiiigim Kohltinber,^werkenj welche an der eng- 
lisehen Kti»ti^ liegen, in den Stollen, welche viele Meter untör dem Meeres- 
gmnde liegen, dns Geräusch, wtdches die Wollen machen, Tollkotonieu 
Ternommen werden kann. Au« dem Getöse der sich brechenden Wellen 
ünter8cb*3idet man das Krachen des am Meeresgründe stark bewegten 
Ki<>»es genau, was die Besuchcic di^^Rer BtoHen in Staunen aetat 



rf^b 



138 



^ 



„Fiiittocorr«Qt@ di fundo), Dl^ HayptricbtiiD^ «dieser StrGmimg fEllt im 
ÄUgfemmnen mit der Fortpflanzungsrichkng der Welle zusammeü- 

Es köoüte der Einwand erhoben werden, dass die Grand wellen** 
Btrömung, ähnlich den Süsswasserflüseen, bei der TJeberwiadung der am 
aufsteigen den Heeres gründe auftretenden Widerstände die innewohnende 
Kraft verbrancht, und dass sie in Fol^e des zunehmenden Geschwindi^- 
keits Verlustes mit der Zeit wirkuuj^^slos worden mösste» Djesor Fall 
trifft hier aus dem Gründe nicht zu, weil die bewegten Wassermoleküle 
der von der Seoseite her zahllos naoh rocken den Wellen Jeden Verlust 
sogleich wieder ersetzen. 

Während dieser Vorgänge ara Meeresgrunde erzeugt sich an der 
Oberfläche der Welle zar selben Zeit eine Strömung, welcher 
ebenfalls eine fortschaffende Bewegung zukummt» üi© oberste Wasser- 
schichte wird unter dem Einflüsse des Windes nach vorwärts getrieben, 
und nachdem die Geschwindigkeit der Grund welle nströmung verachieden 
ist von jener an der Oberfläche, so ist es klar, dass eine Yerac hie hang 
des oberen Theiles der Welle gegen den unteren Theil derselben die 
nothwendige Folge sein musa. Diese fortschreitende Beweg'ung der 
Wassermoleküle in dem oberen Tlieile der Welle wollen wir mitCialdi: 
^ Wollenst römuug an der Oberfläche" (Flüttocorreute della superfice) 
hoissen, Courtanvaux nennt dieselbe: „unerkannte Fortschaffungs- 
bewegung;** Piddington: „unbekannte und unheilbringende Strömung;" 
Hall: „ geheim ni SS vollen Impuls;" Macarte y Diaz: ^verborgene Thätig- 
kejt" Nach Freycinet schreiben die Seeleute dieser Strömung die Kraft 
zu, die Schiffe zu den Wellen zu ztehen, eine zwar fehlerhafte Deutung^ 
welche aber auf die Ahnung des wirklichen Erklärungsgrundes hin- 
weist *) 

Verfolgen wir den eben geschilderten Zustand der Welle weiter 
gegen das Festland zu^ so wird man finden, dass die Eeaction des 
Keeresgrondes auf den Mechanismus derselben mit abnehmender Wasser- 
tiefe stets zunimmt. Während der obere Theil der Welle unter dem 
Antriebe der Ki-aft dos Windes steht, haben die untersten Wasser- 
schichten die am Meeresgründe auftretenden Widerstände zu überwinden, 
dabei vergrössert sich die Horizontalgeschwindigkoit der Wassermasse 



*) Die Seekuto des tyn-h^nischen Meerea sagen, wenn die See hoch gebt 
besonderis aber dann, wenn dio Sud Westwinde die Wellen erregen, dass die 
Strömling nächst dem Ufer tum Lande aiehe ; und die Seeleute von 
Catania sageii^ wonn für ihren Golf Gegenwind (traversia) eintritt, d;*^« 
die Schiffe yon unwiderstehlicher Kraft, wie die Magnetnadel vom Eliii^u, 
an das Ufer gezogen werden. 
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and lUo Fortptlan»uiig9g^acUwiiidigkeit Jör Wolle uiiumt fortwälu'üinl al), 

Üa kommt innorlialb der AnlamIttngSÄon© ondlicü der Meeroögrimd mit 

J(uier Wassurtiofo, wo dio Wello, weMiö bisher mit der Basis forlwilhreud 
\m Moeresbftdöu tätrauübcltü, durch Vorschiöbuni^ dos ohereu Tlieiles j^ogeii 
|d«i] üüleroii gäitalich das Ölöichgowicht VGrliort, und broclieiid xusam- 

meBstQrzt, — die Welle der holicn Soe stirbt! — Domseiben Schick- 
t-^le vorfallen an der SteLlü dm iibrigou mhllos riachrft^jkoaden Welloa ! 
iWit befinden aus innerhalb der ÄnlandungSEOue an jener Wassergron^Oj 
[wo das Brechen der Wellen beginnt Aue den Bruchstöcken der oben 
rktrachtet«n Wtdle entöteheu wieder NeuOj sie pflanzen sicli gegen die 
[Koste fort nud brechen dort, wo die Bedingungen dai^u gegeben sind, 
|¥Mer netierdingSf hh sm sich am Strande schiiesslicli todt gelanfeu 
I haben. — 

Die eben besprochenen Strömungen der Oberfläehe und des Grundes 
Ffüdiiciren eich in dem wirren Waaser der brechenden und aterbondeu 
[Wellßu auf eine Einzige, welche von der Sooseite bor vom erregten 
kMeere immerzu ernährt und belebt wird^ und auB dem Ohaos der be* 
I Witten TJeberreste gebrochener Wellen geht schUessHcb in der zunächst 
1 il^r Küßte g-elegenen Meereszone diöKüstenwellenstrrimung hervor. 

Selbetvorstandlich fliehen die Moleküle dieser, dnrcb die brecbendeu 

Wellen genährton 8trömuüg immer nach der Seite des ge- 
Iriugsten Widerstandes hin, also stets „windabseits**, 
Nobei das bewegte Wasser durch das Festland selber gezwungen wird, 

län^'s der Küste hin zu fliessen. Dm Küstenwellenströmnng ist demnach 
j^ls diejenigo %\i betrachten, welche schliesslich alle Stadien des üm- 
iMIdnngpreoesses der Welle vereint, und in welcher man die früher 
rktrachteten Strömungen aufgelöst sich denken kann. Die Kraft dieser 
1 Strömung wird von dem Grade der Meoroserregnng, von der Intensität, 
'der Richtung und der Dauer des Windes bestimmt, sie hält au, so 
hange überhaupt ein Wellengang thätig ist, und selbst dann noch, 
[wenn der Wind zu blasen schon längst aufgehört hat, und wenn die 
1 Wellen, welche die Kustenströmung erzeugt haben, schon erstorben 
[oad ihre Sporen längst verwischt sind. 

In gedrängter Kürze ergeben diese Auseinanderset'Äungeu vor 
I Alletö^ dass eine Uebertragung in der Wellenbewegung immer stattfindet. 

Itt der hohen See, wo sie kaum fühlbar ist, hat Cialdi diesell)e mit 
|tou Kniistausdrucke ^fluttocorrente al largo*^ bezeichnet. In der Kähe 

des Landes entsteht als Folge des boginnonden Umbilduugsprocesses der 
I Welle die „fluttoeerrente a terra" (Wellenströmuug zum Lande) uud 

Höbald die Wellenbasis kräftiger auf den Meeresgrund stösst, wird 
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imteti die „G rn ndwellenst röm ung,* und obeu die ^Wellen- 
ström UQg der Oberfläche" ( fluttocorreiitc delle saper öc«) erregt . 
Wenn uQti ^äie Welle am aufsteigenden Meeresgrunde jene Wassertiefe 
an trieft, wo sie Bicb bricht und stirbt, da setzt sich aus d^u Eesten 
des bewegten Wassers dör stürbenden Wellen die „Küs ten wel l en- 
strömung'^ zasammeu. Es ist dies dieselbe StröDiung, welche Mati : 
flVeduto rädere la casta a giusa di corrente^'* Canevari mit vieler Wahr- 
heit „moto radeute" uud Cialdi ^ fluttocorreute radeute'' an der Kuate 
hiustroichendo Strömung nannte. Damit wird eine durch die herr- 
schenden Winde dicht au der Küste verursachte Wasserhowegung bö- 
zeichuet, welclie im Stande ist, Matorialieü fortzuschaffen. 

Aus den gegebeneu Darlegungen geht hervor, dass die aus der 
Wellenbewegung entstehoudeu Wasserst römungen den hauptsächlichsten 
Bedingungen bezüglich des um Meeresgründe tbritigon Material trau Sportes 
genügen. Die in der Welle während der Lfuihildiiug erwachende Eigen- 
schaft der FortschaJiuügetahigkeit wird nebst Ciakii uoch von vielen 
anderen Gelehrten durch zahlreiche iustructive Beispiele bestätiget, *) 

Einige ältere Schriftstrillor sind zwar nicht der Änsicbt, dass die 
Wellen ein so bedeutendes Fortschaff ungsverniögeu erlangen können, und 
geben über deu Process der Anlandungen Erklärungen^ welche tod dßn 
eben gegebenen Darstellungen abweichen. Bourguignon-Duperre gibt zu, 
dass ohue der Eigenschaft der FortschatTungsfähigkoit der Wellen der 
Materialtransport in dem Meere nicht denkbar sei, schliesst sich aber 
in der Erforschung nach Erklärungagründen hiefur den Ansichten Tun 
Bßrnard an, welcher bemerkt: ciass die Welle die Sandkörner für einen 
AUgBübliok in die Höhe hebe, fortbewege uud dann fallen lasse, die- 
selben worden dann neuerdings gehoben, vom strömenden Wasser im 
schwebenden Zustande auf kurze Strecken fort gostgssen und wieder 



*) Hall berichtet^ daaa tler Transport Ton Person en und Waaren von der 
Rhede zur Stadt Miidray mittelat ehies Bootes ^ Masaul Iaht bewerkstelliget 
wird. Dasselbe wird von den Wellen dorrirt gesc}iüben, dass die Matrosen, 
welcbe es leiten, sobald sie .m einer gewissen Stt^lle angelangt sind, da^i 
Böot wegen der inWstrÖmung fast gar nidit aufhalten könuea. Dupperey 
berichtet weiterSj dass er im Archipel der Sandwich] naeln Gelegenheit 
hatte, beträchtliclie Dlatanzen in eignem Boote ohne eines anderen Motora 
als Jenes der Wellen, zu durchfahren. Wenn die fein ^ösi sehe Flotte wahrend 
der Ereberung Algiers in Folge schlechten Wetters und hei tbätjger 
ßTandiiiig di^ VerproTi^Lutirungsböote nicht an das Land hrini^en konnte» 
da wurden mit Lehensmttteln versehene Ballen in das Meer geworfen, und 
iu der That erreichten dieselben durch dtis Vehikel der VVellpustromung 
die Küate* 
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faHeD gelassen. Nach ditiäer Erklärung würden die Mütenalien iti einer 
fortschreitenden aber unterb röche neu Bewegung, der Richtung des thätigen 
Wellenganges folgen. Diese Vorstellung beKÜglich der Mater ialbewegung 
in dem Meere wäre fast genau dieselbe^ welche Montanari und seine 
Aübänger gegeben haben ; auch sie erachteten unter gewissen Umständen 
diö Geschwindigkeit der Litoral Strömung als nicht genügend, um den 
Process der Aubudungen an den hiozu geeigneten Meeresküsten damit 
üu begründen, 

ßoscovich nimmt au, dass dio Wellenbewegung am Meeresgrunde*) 
eine Strömung erzeuge, welche genügende Kraft besitze, Sandbänke ku 
zeTstOreu, die gelockerten Materialien zu bewogen, und sie in hiezu 
geeignete Localitäten zu deponlreu, 

Bretonniere bestätiget dio Bchauptuiigon Boscovich's und erkennt 
ebenfalls an, dass die untorseoischen Strömungen (Grund wellen Strömungen) 
im Stande seien, Materialien zu transportircn. Diesen Ansichten 
schliessen sich im Allgemeinen auch Zendrini, Turazza, Spalauzaui und 
viele andere hervorragende Autoren an. Bevor noch Cialdi die Lehren 
über die Wellonströmungen ontwiekelt hatte, haben demnach schon 
frühere Gelehrte die Erklärungegründe für den Mater i alt ran sport am 
Meeresgrunde in Wellen gesucht. 

Bei näherer Betrachtung der Theorien Montanari's und dem Ver- 
gkiche derselben mit den in der Natur vorkommenden Thatsachen 
ergibt sich, dass die Litoralstrumung auf die DispoBitton der Bauten 
am Meere, auf dio Laudanhäufungen oder das Zernagen der Küsten, 
höchstens bei absolut ruhigem Meere, oder wenn sie von keinem Gegen- 
wind alterirt wird, einen entsprechenden Elnfluss nehmen könnte. Das 
Moßr der Adria erfüllt dio letzten Bedingungen keineswegs^ und zudem 
liegt, wie bereits mehrmal erwähnt wurde, das bewegteste Waaser der 
Litoralstrumung (der Stromstrich) weit von der Küste, ausserhalb des 
Feldes der Häfen und sonstiger am Meere liegender Bauten. Die 
Utoralströmung ist nicht im Stande, jene Anlandungsarbeiten an der 
Nord- und Westküste der Adria, vor welchen der Mensch bewundernd 



*j Die Grund wellen (lamös du fond) deg Oberste n Emy, sagt Boacovich, sind 
fhie unterseeische Erscheirumg^ welche den Ruin vieler Werke am Meere 
veruraacht hat^ sie gehen dem Meere das Mittel, die Ufer umsiuge stalten, 
Städte zu zeretören, Küstenstriche aufzubauen, Häfen zu verlanden, und 
StMdtt^ welche einst am Meere lagen, in Landstädte zu verwandeln. 
Interessante Au?führutigeu darüber sind im Werke des französischen 
Obersten Bmji j, lieber die Bewegung der Wellen und über den Bau am 
Meere vou IBBl** zu tinden. 

9* 
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stehen bleiben mtiss , allein zu verrichteD, Die Welle und die 
bei ihrer TTmbildiing entfeBselten Strömungen Bind es zumeist, welche 
die MaidrialieD im Bereiche der Aiilaudnngszone dirigiren und dieselben 
dort, wo hieiu die Bedingungen vorhaudeu sind, mit bewunderungs- 
würdiger Ordnung der Küste anzupassen suchen. Es ist schüesslicli 
kaum anzunehmen^ dass die LitoralatrOmung mit ihrer bis zur Tiefe 
von 4'^"^ (nach andern Autoren bis zu ö"'^) reichenden Schichte strö- 
menden Wassers im Stande wäre, auch jene Materialien, welche tiefer 
im Meeresschosse geborgen sind, je an die Küste zu bcfördorn. 

Wir kommen nunmehr tu die Lage^ auf die beigegebeneu Zusammen- 
stellungen der meteoroIogischeD Verhältnisse für Venedig vorweisen zu 
müssen; dieselben dürften im Ganzen auch für die dort angrenzende Meerea- 
»one Giltigkeit haben* Aus der Tabelle II über das absolute Eintreffen der 
Windströmungen in Venedig, und aus der graphischen Darstollung Tafel IV, 
Figur 2j hierüber, ist zu ersehen, dass in der Adria die Nord-, 
Nordost- (Bora), Os^ und Südostwinde (Sclrocco) vorherrschen, so zwar, 
dass diese Winde, wie aus derselben Figur zu ersehen istj die corre- 
spondir enden Gegenwinde an Intenait^t und Dauer bedeutend übertreffen* 

Die TOn den Nordostwinden erregte Wellenströmung läuft, in 
Anbetracht des denselben entsprechenden Wellenganges, längs der 
venetianischen Küste bis Chioggfa in derselben Richtung, wie dio 
Litoralströmnng. Die Figuren des Ablagemngsbauee der AnhägeriingoD 
wie z. B. die Sandbankziingen u. s. w. sind mit ihren Spitzen that- 
sächlich von Nordost gegen Sudwest ausgebogen, weil die zur Rühe 
kommenden Materialien unter dem Einflüsse der Wollen Strömung sich 
in dieser Weise zu lagern gezwungen werden. Hingegen trifft der von 
den Nordost winden erregte Wellengang die Küste i wischen den Po- 
Mündungen und Ravonua fast normal. 

Üotrachtet mau von den auderou in der Adria vorheri'scheudou 
Winden den Scirocco, so wird derselbe an der Westküsto der Adria. 
namentlich aber zwischen dem Oap Oonero und den Po- Mündungen 
sogar zum Beweise, dass die Litoralströmung auf den Meeresgrund 
keinen bedeutendeu Eiufluss iinsübeu könne, weil dio dortigen Materialien 
in der Tbat gegeu die Litoralströmung bewegt werden. Während die 
Litoralströmting an der venetianischen Küste von diesem Winde gekreuzt 
wird, steht er an der Westküste der Adria mit derselben in lirector 
Opposition. Wir wollen versuchen, die daraus folgenden ConsequenEon 
noch etwas näher zu beleuchten. 

In der Geschichte des Königs der oheritalienischen Flüsse — des 
Po, — dessen Biographie zum Theile aus der Einleitung dieser Schrift 
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bekannt ist^ findet in au, dass die Mündimgg&rme desselben Bteta die 
Teodeaz zeigten (gegon das 3feor gewendet), sich von rdcbts nach 
]ii]ks OiJer von Siidon gögen Norden aiiszubiegen. Seinerzeit floss der 
Po Prima rio am Fusse des Abhanges der Apennineu und verlandete 
damals die einstige Lagnno von Kaveuna. Nachdem sich die Po- 
Mündungen immer mehr nach Norden drängten, eo war die Begierung 
der Kopublik von Venedig schon im 17, Jahrhuaderte gezwungen, znr 
Fernhai tuug der den vtmetiani sehen Laguneneinfahrten drohenden Ver- 
lan dungsgefahren, die vielen Arme des Po Maestro, in dem einzigen 
Bette des Taglio di Viro zu vereinigen^ und der Hauptwassermasse eine 
südliche Abflussrichtung anzuweison. 

Als der Po abermals anfing nach Norden zu drängen, da wurden 
m^ue Einbauten uothwendig, und selbst Paleocapa war von den Befürch- 
timgeu nicht frei, dass dag Schwemmland des Po den venetLauischen 
Lagunen grosse Gefahren bringen könne. Paleocapa Hess, als das 
^hwommland am Po Levante zusehends sich vergrösserte, die vene- 
tianiscUen Moli am Po di Maestro rocoostruiren und verstärken, und 
ausserdem wurde die Wassermeuge dos Po Maestro durch entsprechende 
Eiijbanten redncirt, jene des Po di Tolle als des südlicher gelegeneu 
Armes hingegen damit vermehrt. 

Die Gründe des Äusbiegens und des Drängens der Po-Mündungen 
nach Norden sind in den vom herrschenden W^inde, dem Seirocco, 
orzengten Wellen zu suchen. Die WiudresuUanto trifft^ wie schon Lom- 
bardini beobachtet hatte, die dortige Küste unter einem so günstigen 
Wiükel, dass die Wellenbewegung (was schon ans einem guteu Karteu- 
bilde entnommen werden kann) auf die Deltabildung den entsprechenden 
Einäüss nehmen muss. Dass die Wellenströmungen, wie viele au Flnss- 
mUüdungeu gemachte Studien es bestätigen, der Ausbreituug des in das 
Mßer flicssenden Süsswassers sehr bedeutende Hindernisse entgegensetzen, 
ist bekannt, die darin enthaltenen Materialien werden stets gezwungen, 
tiach der Seite des geringsten Widerstandes, d. i. windabseits, oder 
anter den Wind (sotto vento) zu fliehen**) 

Boscovich und Brighenti bestätigen durch viele Erfahrungen, dass 
Jiie von den berrscheuden Winden ei-zeugten Grnnd wellen die Ausbildung 



*) Die angewendeten Kunst ausdrücke : „windseits," „windfleitig^" «ober den 
Wind** (sopTO vento) oder „windabseits/ „windahseifctg,'* „unter dem Wind" 
(lotto vento) sind so zu verstehen, dass, wenn von einem Objecte aua gegen 
das Meer gesehen wird, die „Windseite,** „windseitig/ als jene zw deuten 
ist, von welcher auä der Wind zum Objecte kommt» und „wmdahseitig,*' 
^wimiahBeits^** ala jene Seite, nach welcher hin der Wind das Objact vorlässt- 
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des Po-Delta weseDtlich beeinfluggea. Man kj^nute glauben, dass dis an 
dieser Küste von Nord gegen Süd fliessende Litoralströtnuiig auf die 
dortige Materia lablageruDg entwpreclieiideu Ein Süss nehmen sollte; 
allein die in der Katur vorkommeaden Thatsachen widersprechen diesen 
Ännalimen. Die zur Kühe kommenden Materialien können, wo die 
localen Bediagnngen vorhanden sind, gegen *^ie Richtung der Litoral- 
Strömung bewegt werden.*) 

Zur YervoUgtändigüng des allgemeinen Bildes übe? die im Bchosso 
der Adria stattfindenden Materialbewegung erwähnen wir noch einer 
kurzen Notiz des Professors Mantovani an Cialdi. 

yjln dem langen vom Cap Conero bis Posaro reichenden 
„Zuge der adriatischen Westköste,*^ sagt Mantovani, ,,fand ich 
„zwischen den San den , welche das Meer dort zuriicklässt, oft viel(^ 
„Greateinsfiragmente derselben Natur vor, wie jene, aus welchen die 
^Felsen des Cap Conero gebildet sind. Nach den vorliegenden 
„Thataachen scheint es, dass eine von Conero nach Pesaro — 
„gegen die von Nord gegen Süd fliea sende Litoralstroninng — 
^gerichtete Wasserhewegung (sie mag auch darüber hinauj^geheu)^ 
p diese Feisfragmente gegen Norden zn fortgeschleppt hat. Dieser 
„ Materia Itranspoii braucht nicht immer an der Wasseroberfläcbe 
T, stattzufinden, da sich mir dieselbe Erscheinung am Meoresgrniide 
„auch kundgab. Die mikroskopit^che Uutersnchnng dor Materialien, 
„welche ich hei den durch das königliche Marinem in istorium nnter- 
„ stützten Lothungen vom Meeresgrunde erhalten habe, ergaben^ 
pdass der grösste Theil des Grundschlammes aus den Ueberresten 
„¥0n Polypen und Foraminiferen, welche mit Vorliebe in dem 
„südlicher gelegenen Meere leben, bestan<ien habe. — Aber ancli 
„Ueberreste solcher Arten von Meereshewohnern habe ich angetroffen, 
^welche lebend nur im Golfe von Brindisl oder im siculischen 
^Meere angetroffen werden. Es wäre wohl sehr wichtig^ die Ursachen 
flitt ergründen j welche diesen schon lange andauernden Material- 

*) Der Geologe pÄolr^ welcher sich mit dw Äufjiuchung der Ursachea der 
Torkomm enden Ve rändern n gen an der itahenisohmi Küste zwischen Ravenna 
und Ancona heechäftigte, sagt: ^Die ThatBachen und Beobachtungen 
bestätigen, daee die Anlandungen und das Ziu^cktreten des Meeres von 
der Küste überall von den Welleuhrechnngen abhängig sei^ welche hei den 
gewöhnlichen Südost- und Ostwinden ausreichen, die vCTachiedenen Sedi- 
mente der Flüsse, gegen das Meer gewendet, von rechts nach linti zu 
tragen, nnd sie überwiegen die Wirlrnngen der Litoralströunnng in jVler 
Hinsicht. 
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^traiispr>rt fiiii GriüidH und :ni <ler Kilato di?r Adria ge^en Nürdon 
rt«u bowirköü. Da& Profil der Adria, welches irou Süd nach Norden 
yiitifgümniiini'n ^iirde, coustatirt gegeo Norden zu einen Material- 
„anftra^^^p ivnd die couseqiient davaua folgende Verringeriüig der 
^Meerestiofn, wahrend im Süden eine Zernagiing der Küsteu statt- 
ff (lüdet. Auch jenci Stotfe, welche der Esiiio und andere »wischen 
^Aücoiia und Pesuro einoiündenden Flüsse au das Meer ahgobenj 
„lagorn sich der Litoralströmung entgegen derart ab, dass die in 
„das Meer rügenden zun gen form igen Matrerialfig^uren nach Norden 
flZU aus!?ebogeu erscheinen.'' 

Auch diese Angaben bestätigen, dass dte von den herrgcheuden 
Winden erregten Wellen, und die während dca Unibildungsprocesses 
erwachenden Wellenstromungen auf den Materialtransport in dem Meere 
den grösstoö Einfluss Jiehraoit, und wo die Bedingungen vorhanden sind, 
aiicli selche Küsten ausbauen^ welchen die terrestrischen SUsswasgevftüsso 
gänzlich fehlen» 

In grossen Ziagen zusammengefasst^ fallen au dem nördlichen und 
nordwestlichen T heile der A^enetianischen Küste, In ßexng auf die An- 
landüugßn, Kwei sich am Meeresstrande begegnende Hanptthätigkeiteu 
dor Atmosphäre Iwsonders in das Auge, Landseits bringen die zahl- 
reichen Süsswasaerflüsse, die detn Alpongürtel entlehnten bedeutenden 
Quantitäten von Eorreihungsproduclen in das Meer herab; meerseitfi 
liiagegen schleppen die WellenstrumuugGQ in den Grenzen der Aulan- 
tkügszone die Matürialien des ^leeresgrundes derselben Kiisto zu, -^ 
Selbstverständlich treten mit dem Vorrücken des Festlandes und mit 
ilem Erheben des Meeresgrundes immer neue 55onen unberührten Meeres- 
bodens in das Feld der Anlandungassone, sowie in die Wirkungssphäre 
der Wellenfehätigkeit, uud wie gegenwärtig, in ähnlicher Welse baute 
sich das Festland der lombardisch -venetianischen Küste schon lange, 
das Meer verdrängend, aus, bis schliesslich einst turbulentere geologische 
(Titiwälzungon dem Gange dieser Ereignisse vielleiclit einen anderen 
Cars geben werden. 

Die eben entwickelten Naturgesetae, welche wir bezüglich der 
Mtitertalbewegung am Meeresgrunde durch die aus den Wellen ent- 
fesselten Wellonstrdmungen kennen gelernt habeUf sind allgemeine für 
Jfl^en Hafen und für jede dem freien Meere ausgesetzte Küste giltige. 
Nach den bisherigen Erfahrungen haben die Wellenströmungen 
Über die Gezeiten- und Litoral Strömung ein solches D ehe rge wicht, dass 
m nicht wissenschallilich wäre^ die landbildende wie die landierstörende 
Thätigkeit des Meeres, voruchiuHch der Litoralströmung ^/.uschreiben zu 
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wollen. Die bei der Matorialbowreguiig ver richtete Hauptarl^it ist vor- 
wiegend ala ßosuUat der Welleuthäli^küit aufzufassen. Die Wirkungen 
der Welleuströmun^ea werden zwar nacli dem Grade der Mesreserreguiig. 
nach der Configaration und der geologischen Beacliaffeuheit der Küsten, 
nach den localen Verhältnissen des Luftkreises modificirt worden, allein 
der Gang jener physischen Gesetze^ welche die Umbildungen der Meeres- 
küeten veranlassen — bleibt immer doröelbe, 

€. Einfluss der sKcalurett Boden- tmil Meeressc^liwanlciin^eii 
auf die Yerl»udaii^eu der veuetiiinisclieit Küsten der AdrLi, 

Wir haben in unserem hydrographischen Bassin uns hinsichtlich 
der land bildenden Thätigkeit der continentalen Flüsse und des Meeres 
zumeist auf dem Felde des Positiven bewegt, dabei wurdeu die wich- 
tigsten Thatsachen vorgeführt, welche die geschilderten Yorgiinge au 
der venetiauischeii Küste in grossen Umrissen aweifelloa erscheinen 
lassen. 

Die Äulandungen der Meei-esküsten können sowohl von den Bodeo- 
als wie von den Meeresschwankungen beeinfiusst, und je nach der Katur 
solcher Yerücalbewegnngen von denselben sowohl gefördert, als auch ver- 
ssogert worden. Bei dem Umstände, als die Lage der MeeresstraudJinieii, 
dann der Grenzlinien des Festlandes in Bezug auf die Eeurthoilung der 
Verticalbcwegungen des Bodens und des Meeres sehr wichtige Anhalts- 
pnukte gewährt, erscheint es nßtJdg, soweit es der Bahmen dieser 
Schrift erfordert, die Betrachtungen auch auf dieses Gebiet auszu dehnen. 
Beide Erscheinungen wurdeu von der nimmermüdon Generation der 
jetzigen Gelehrten schon längst ins Auge gefasst, welche hiefür, weil 
sich diese Bewegungen dem Beobachter erst in grossen Zeitpöriodea 
kundgeben, die Kunstausd rücke der ^säcularen Bodenschwankungen"^ 
(Hebungen nnd Senkungen des Festlandes) und der „säcularen Meeres- 
sckwankungen"* (Hebung und Senkung des Mccresnivoaus) geschaffen 
haben. 

Die Erkenntniss der säcularen Festlandsniveauänderungen, deren 
Entsteh ungsuraacheu auf die im Erdinneru oder in der erstarrten Ei'd- 
ki^ste thätigen Kräfte zurückgeführt worden^ ist schon alt, und setzt einen 
coastanten Meeresspiegel voraus. Dr. Schmick gibt (siehe die iu der 
Einleitung citirten Werke) hingegen an, dass ein constauter Meeres- 
spiegel mit seinen auf dorn Gebiete der Geologie gemachten und vou 
sehr instrnctiven Beispielen unterstützten Forschungen unvereinbar sei. ßif 
Meere unterliegen nach der aurduglich gt^gehenou Skixzo ebenfalls Niveau- 
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scfimokungeQ, welche sich m erster Linie in einundKwanzigtausendjähngeD 
Pörioden wiederholen. Die Kräfte, welche diese Meeresschwankuiigeii 
veraulassen, siad koamischer Natun Die Sonne und der Mond vereint^ 
Vera i'sac heil die Gezeiten wellej die Ebbe und Fluth unserer Küsten ; wir 
nennen sie Meeresschwankungeji niederer Ordnung. Die Gezeiten als 
sdche unterliegen nach Ablauf gewisser Zeitperioden abermals Schwan- 
hngouj und schlieaalich bringt die Sonne für sich wieder Meeres- 
sctwaükungen, aber höherer Ordnung hervor, welche nach oinund- 
zffan^jiigtausendjährigen Zeitperioden sich nus durch die j^s^^^ulare Fluth- 
welle" offenbaren soUen. 

Schon diese wenigen Bemerkungen genügen^ um zu erkennen^ wie 
schwer es wird^ solche Fixp unkte zu gewinnen, auf welche alle diese 
Bewegungen bezogen werden könnten, um ihren Werth auf diesem 
Wege zu erforschen. Wenn wir daher den Yersuoh wagen, festzustellen, 
in wie ferne die Boden- und Meoressch wankungen die Anlandungen der 
venetianischon Westküsten der Adria unterstützen oder verzögern, so 
g^eschieht dies nur insoweit, als wir auf Grund gewonnener Anhaltspunkte 
äie Bewegungsrichtuug derselben festlegen. Es handelt sich hier nur 
nm die Erforschung localer Bodenschwankungen, keineswegs aber unt 
die stratigraphische Behandlung des Gebietes, in welchem wir uns 
bewegen. 

Es mn8s noch erwähnt werden, dass die Richtung, und so weit 
die Argumente roichen, der Werth der sacukreu Yorticalbewegungen 
bestimmter Bodencoinplexe der Erdkruste nur mit Zuhilfenahme der 
relativen Lage der Niveaus, welche terrestrische Objecto zu einander, 
öder in Bezug auf den Meeresspiegel in der historischen Zeit innegehabt 
haben — beurtheilt worden kann; über diese Grenze hinaus nehmen 
jene Merkmale, welche auf Bodonbewegungen schliessen lassen, zumeist 
hypothetische Charactere an» 

Bei den Bodenschwankungon ist es viel leichter Hebungen als 
Senkungen nachzuweisen, weil die ehemaHgen Strandlinien hei verannkeuem 
Boden unter der Meeresfluth begraben liegen, während Marken bestan- 
dener Meeresniyeaus an gehobenen Küsten, soweit sie erhalten sind, 
deutlich wahrgenommen werden können. 

?on üalmatien an über Triest, Grado, Venedigs die Po-Mündungen 
bis Rimini und darüber hin:i.;s, wurde der Küstenzng der Adria von 
Herrn G, v. Kl Öden hinsichtlich der Eodenbewegungen sehr eingehend 
stüdirt. Früh besiedelte Küstenstriche liefern durch die alten Bauten, 
durch alte Urkunden und üeberlieferuugen bezüglich der Niveau - 
veräuderungen des Festlandes für vergleicliende Studien eine Menge 
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Baobuclitungämatericilegf und au der früh bewohnt gewesenen venetia- 
aiscben Küste werden dio Senkungeerscheluangen mit vielar Walirlieit 
)mchgewioB«n. 

In der Nalie von Brindisi finden eich an der Koste noch Hebunp- 
spuren vor, es deuteü die zabl reichen Strandseeu der Capitauata uml 
Apuliens ebenfalla auf Hebuugserscbeiuungen; bei Ancona je »3 och ver- 
sehwlnden dieselben dann gänzlich.*) Nördlich davon beginnt das für 
die vorliegendQ Studie wichtige Gebiet des Küstenlandes — es ist das 
PO' Delta und das Lagunen gebiet von Venedig. Von der Piavemündiinj,' 
gegen Osten werden wir die Boden bewegungeu au der Küste nicht 
weiter verfolgen. 

Unweit von Ritnini soUen zwei Städte im Meere veracbwuDdeiE 
sein ; von Concha, wie eine derBelben hiesg, will man am Meeresgründe 
jetzt noch Thurmreste u. a. w, erkennen (Hahn). Wichtigere Aulialtä- 
punkte liefert Ijezüglich der BodenRenkuugserscbeinungen Ravenaa. — 
Lanciani gibt an^ dass Zendriui viele Mouuraeu talbauten in den Kreis 
seiner Betrachtungen gezogen habe^ welche eine Senkung des Boden» 
sicherlich glauben machen. 

Wird die mittlere Fluth im adriatischen Meere mit 0'53""'*- über 
den Pegel von Ravenna angenommen, so ergibt sich, daäs: 
der innere Fusäboden des Mausoleums des Königs Theodorich 0-47:2™''' 
der antike Fussboden des Grabmdos von Galla Plaeidia . O-OltÖ ^ 
j, y, „ von St, Giovanni in fonto oder Metro- 
polit au- Baptister ium 0^414 p 

uuter der Ebene der mittleren Fluth sich befindet, Dioso Gebäude 
sind mit grosser Solidität auegeführt, und auf tiefliegenden, guten 
Fundamenten hergestellt, so dass, wie es die nachfolgenden Oitate aus 
alten Aufzeichnungen erwoiseu, eine so bedeutende Setzung der Bauten, 
deren Fussböden seinerzeit wenigstens 2 — 3"'^ über der Fluth angelegt 
war, gar nicht anzuuelimen ist. 

Im Spicilegium historiae ravennatis (aus Muratori Script* rar. 
ital. tom I. parte II, pag, 568) kann man über den im Jahre 42Ö 
n. Chr. erbauten Votiv-Tempel da Galla Plaeidia Folgendes lesen: 

„Irapatiens , * . morae majoris cum sapientibus habito consilio, 
jnxta per tarn, qaae arx Meduli vocatur, construendae basiJicae locum 
olegit , . . . Iterum Äugnsta eudibus (Pfähle) locum implet^ super quos 
Iftpidea fundamenta compouit, — Erat enim palustris locus qui siia 
mohilitate atructuram lapidum neu admittelftat. ** 



*) Dr. Hfthn: Untersuch ungon über ilaa Aufateigeu und SinJceu der KüBten. 
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Wie matisielit, wurde keine Mühe gescheut, um dea Bau solide 
darchzuf Uhren, man griff bei dem ^egebenon Suiopfbodea zur Methode 
derFundiruDg mit Pfählen, über welche sodann die steinernen Fundament 
m liegen kam. Es konnte auch b^i dem sumpfigen Boden Rayennas 
leine andere Fundiruogaart mit Vortheil angewendet werdeiu Auch 
Yitruvius (Hb. II cap. IX) sagt, indem er vom Gebrancke der Höker 
ond TOü deu Eigenschaften der Erle spricht: 

„Itaque quia non uimls habet in corpore humorls^ in palustribus 
\ms infra fundamenta aedificiorum palationibus crebre fixa recipieus in 
se, quod nimis habet in eorpore liquorig, pörmanet immortalis ad aeter- 
nitatem et sustinet immania pondera structurae et sine vitiis conservat. 
Ita quae non potest extra terram paulum tempus du rare, ea in huuiore 
obmta permanet ad diu turn itatem. Est autcp masime id consi- 
dorare Ravennae, quod ibi omnia opera et publica et pri- 
vata sub futidamentis eins gener is habeant palos." 

(Lanciani.) 

Da Yitruvius bekanntlich ein Zeitgenosse des Augustus war nnd 
Toa Pfahlfundamenten berichtet, so ist daraus zu erselien^ daas in 
ßavenna schon 4V2 Jahrhunderte Yor der Erbauung der Bajäilica di 
St GrioTanni Evangelista Glebraucb war, die Gebäude auf Ffahlfonda- 
meuten herzustellen* Auf diese Thatsacbeu gestützt» kann daher mit 
gatein Rechte behauptet werden, dass in dem 5. und G, Jahrhunderte, 
also um die Zeit der Erbauung der Basüica St, Giovanni Evangelista, 
bei der leichten Bodengattuuj^^ die anderen Bauton in gleicher Weise 
fundirt werden mussten, jedoch nicht so, dass man, wie bei den 
öbeu angegebenen drei Bauten, den gewöhnlichen Boden unter die Ebene 
der Fluth gelegt hätte; sondern der trockene Boden der unteren Räum- 
lichkeiten wurde in Anbetracht der localen Bodenverh&ltnisse, wie es 
heute noch geschieht, 2 bis 3"'*" über der Ebene der mitl^ 
leren Fluth disponirt. Die Senkung der vorher angegebenen alten 
dr«i Baudenkmale beträgt seit ihrer Erbauung in dem 14, Jahrhunderte 
2 big 3'"'"'; es eutfällt auf ein Jahrhundert 0*14 bis 0'21™'^ oder im 
Mittel 0'17"^\ 

Bei den Öffentlichen Gebäuden der Gegenwart befinden sich die 
untersten Fussböden in einer Höhe von 2 bis 3™^ über der gewöhn- 
lichen Fluth, Der Erdbodeti der Stadt hat Rieh in Folge der Sedt- 
meitablagerungen der dort situirten Flüsschen Konco und Montone 
seit der Zeit nm diesen Betrag gehoben* Die Stadt Eavenna war durch 
verheerende Landanhäufungen dieser Flüsse seinerzeit viel geplagt Die 
letzteren wurden, um diesem Uebel abzuhelfen, in der ersten Hälfte 
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des vorigen Jahrhimdert^g von Zeudrini und Manfredi durch eiit- 
Sprech BD de Correctionen toq der Stadt abgelenkt. 

Criätoforo Sabbadino berichtet welterB, dass das gegenwärtige 
MeeresDiveau mit den autikcn MosaikfussbMeti der Basilica Ursiaoa nud 
jenen des Tempels St. ÄpoUonare in Kavonna in gleicheiB Kiveau liegt. 
Aehnltclie Eodeuseßkungserscheinnngeii lassen sich bei den alten Objecten 
der Stadt Adrta ebenfalls nachweisen. 

In Venedig und in dem dazu gehörigen Lagunen gebiete wurden 
die Bodenniveauänderungeu, da es sich dort um die Erhaltung der 
Lagune handelt, mit violer Aufmerksamkeit verfolgt. 

Lyell gibt in sei neu Schriften an, dasa beim Bohren artesischer 
Brünnen in Venedig im Jahre 1847, iu der Tiefe von 126'^'^ ein 
Torflager augebohrt wurde, welches Pflauzenresto enthalte, deren Imii- 
viduen heute noch an der Küste verkommen. Die Tiefe des Torflagers 
würde auf eine sehr bedeutende Senkung des Bodens schliessen lassen. 
In Venedig wurden im Ganzen 17 artesische Brunnen gebohrt. Si^it 
October 1S52 haben neun davon gänzlich zu fitessen aufgehört, uuü 
die zu versehiedenen Zeiten vorgenommenen Wassormeäsnngcn der übrigen 
acht Brnuueu ergaben eine stetige Wasser abnähme» so zwar, daas 
dieselben im Jahre 1864 zusammen nur mehr 4S8 Liter Wasser pru 
Minute lieferten. Säm ratliche Brunnen liegen im recenten Schwemmlande, 
dessen Schichten durch Zusammenbacken und Verdichtung fortwährende ti 
Bewegungen unterworfen sind. Es ist die Möglichkeit nicht aus- 
geschlosseu, dass die Bodenbeweguugen zur Verschlammung und Ver- 
krustung des unteren Brnnuenstoigrohreudes viel beigetragen, und dass 
sie dasselbe mit der wasserführoudeu Schichte ausser Fühlung gebracht 
haben. Ein Versiegen des gespannten Wassers der aus dem wasser- 
reichon Alpengobiete reichlieh gespeisten wasserführenden Schichten ist 
kaum anzunehmen. 

Die interessante anonyme Broschüre des Ingenieurs B. gibt über die 
Senkung dos Stadtgcbiotos von Venedig sehr lehrreiche Anhaltspunkte. Die 
Krypta der Markuskirche in Venedig (Beginn des Baues im Jahre 1043, 
eingeweiht am 8. October 1085), war früher vollkommen trocken; seit 
dem .Tahre 1569 begann in dieseibe Wasser einzudnugen Dieser Raum 
dessen Boden gegenwärtig 0"4""^- unter der Ebene der mittleren Fluth 
hegt» wurde in neuerer Zeit mit Cement trecken gelegt. In der Kircho 
St. Vito e Modesto wurde im Jahre 1745 ein zweites Pflaster in der 
Tiefe von 2 '5"^' aufgedeckt. In der Kirche St. Simone e Giuda fanden 
sicli nicM weniger als drei übereinander liegende FasshSdon vor. Unter 
dem jetzigen Pflaster des Markusplatzos fand mau im Jahre 1723 bei 
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Cfelegenlieit einiger Nachfe'rat>Hngen ein Äwoltos Pflaster, welches einen 
Ureter unter dem Moeresniveau lag» Üa m höheren Niveaus neue Pflaster 
und neue Fussbüden utithwendig' wurden, so ist anzuuehinen, dass dan 
in die verschied onon Uäume eindringeiido Meerwas^er solche Boden- 
erfiöliuugen noth wendig machte. 

Es bt kanm anzunehmen^ <lass die Vorfahren ihre Fussbüden un<l 
Ptlnstörunj^^en unter dem Meorcsuiveau augelegt haben sollten, dieselben 
bauten nur durch Bodensenkungen in die jetzige Position vorsetzt 
worden sein» 2 

Gehen wir mit unseron Betrachtungen iu das Laganengobiet über, t 

In dem Streifen Landes, St, Viucenco di Ca di Kiva genannt, welcher f 

in der oberen Lagune von 2wei Armen des Sile, dem alten „Duxia/ $ 

jetzt „Dolce" und dem Sioncollo begrenzt ist, lag seinerzeit der Ort 
Ca di Riva* Die dortige Umgebung bestand früher aus Feldern, Wiesen 
imd war von zahlreichen Kirchen nnd Landhäusern bedeckt \ die Bewohner 
mussten von dem frnchtbaren Lande den Bischofen von Torcüllo und 
den bestandenen Klöstern viel Pacht an Wein und Früchten bezahlen. 
Der Sife mündete dort in mehreron Armen in die Lagune. Die Docu- 
mente aus dem 8. und 11, Jahrhundort bezeichnen dieses Land noch 
als wohlhabend und fruchtbar; im 13. und 14. Jahrhundert war dieser 
hodencemplex schon zum grösston Theile unter dem Wasser ver- 
&eh wunden. Nicht weit von Ca di Eiva befand sich am Canal Dolce ein 
grasiger Rücken mit dem Namen Monte dell* Oro, von welchem das 
Volk viel fabelte. Auch dieser Land rücken, worauf ein dem heiligen 
Cataldo geweihtes Kloster erbaut war, ist mit der Zeit verschwunden, 
Verhältnissmässig gross ist die Zahl der bekannten verschwundenen 
Ortschaften: Costanziaca, Ammiana, Ammianella, Gujada, la Cura, 
St, Arrian, St, Cristina und andere existiren nicht mehr. Unter diesen 
waren Ammlana und Ammianella zwei sehr ansehnliche Orte. Bis zum 
'Tahro 1555 war von Amraiana noch ein Therm übrig, gegenwärtig 
Ui^Qü nur zwei Sand rücken (dossi) die Lage der einst bestandenen 
Wohnorte an. TorcollOj eine Stadt iu der oberen Lagune^ war einst 
selir reich, und zur Römorzoit stark bewohnt. In Folge eingetretener, 
durch Bodensenkungen begründeter Versumpf engen gerieth aie nach 
und nach in VerfalL In der Krypta der dortigen Hauptkirche dringt 
gegenwärtig eine Süsswasser quelle ein. 

Bei Fusina in der mittleren Lagune bestand seinerzeit eine Insel 
Samens St, Marco di Lama; sie beherbergte ein Mönchskloster und 
^ar auch sonst bewohnt. Einige Zellen dieses Kloäters waren schon 
m Jahre 960 unter Wasser, Weil sich diese Insel immer mehr 
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verlor, befahl die He^ieruug der Republik im Jahre 1S2Ö, die gefrilir- 
HclisteTi Stellen derselbea durch Pfahl werke und Dämme zu verstärken. 
Zwei und einhalb Jahrhuadert« bevor die Brenta Yon Fusina we^ in 
die nntere Lagune abgeleitet wurde, begann die Zerstör ung, und im 
Jahre 1Ö51 waren von der Insel nur geringe Spuren mehr vorbanden. 

ÄUB den alten Documenten geht hervor, dass die in der unteren 
Lagune nordwestlich von Obioggia gelegenen grUsseren, 4- -6 Fuf?^ 
tiefen Wasserbecken der Mille Campi^ welche sich in den Lagone, Valout» 
und Ne! lufemo theilen (siebe Figur 1 Tafel II), ebenfalls durch 
Bodeuscnkimgeii entstanden aoiu sollen. Nicht weit von diesen liegen 
die Valle di Figbori^ Valle delle Motosiüä u. s. w. Im Jahre 1505 
sollen sieb in der Nahe der Mille Campi uur Sümpfe und Moräate he* 
fnnden haben, welche von den seinerzeit dort fliossenden Brenta und 
Bacchiglione herrührteu. In der von Sabbadiuo im Jahre 1556 auf- 
genommenen Torrainkarto kommen /.usammenhäugeude Wassercomplese, 
wie die heutigen Mille Oampi es sind^ nicht vor ; hätten sie damals die 
jetdge Ausdehnung gehabt, so würde Sabhadino in seiner Terrainauf- 
nahme sie gewiss ersichtlich gemacht haben, nachdem er viel kloinerei 
südlich davon gelegene Wassertümpel wie : del Säle, Acque nere, Eiole, 
Änghier, Sioco, Verzilio, Äganzera, Lago secco, Lago grande, Torso lie^ 
welche sich mit der Zeit vergröaserteu^ oder später den Namen änderten, 
darin aufgenommen hat. Aus der Zeit der Nevissimo Verlegung wird 
eines Vertrages vom Jahre 1607 Erwähnung gethan, in welchem als 
verkauft aufgeführt erscheinen: 1175 Felder, mit Weingärten, Husch 
und Strauch. Die Felder sollen in der Nähe der ViUa Conche (siehe 
Tat IT Fig» 1) in der Hichtung der heutigen Mille Carapi gelegen 
gewesen sein» Aus diesen Argumenten geht hervor, dass die EntstehuDg 
und Vergrösserung der genannten Wasserbecken nur als Kosultat einer 
Bodenseukung aufgofasst worden könne- 

Diese Thatsachon ergeben, dass an der zwischen Kavenna und 
der Piavemündung gelegenen Küste ein ausgesprochenes Senkungsfeld 
verbunden sei, und auch die im verÜosseneu Jahrhunderte herrschende 
Ansicht, dass der Meeresspiegel sich hebe, kann keine Geltung haben, 
zumal nach Dr. Schmick die säculare Fluth des seh wankenden Meerei> 
gegenwärtig auf der Südhalbkugel steht, und die Continente auf der 
ITordhalbkugel bis zu Ende der gegenwärtigen Schwankungsperiode noch 
immer trocken gelegt werden. 

Früher wurde gefunden, dass die Bodensenkung in Kavenna im 
Jahrhundert O^li"'' bis 0*21"*S daher in einem Jahre 1-4"™- bis 2-1^" 
im Mittel l"7"""' betragen soll. Im Rayon von Venedig achlägt man 
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icli den bisherignn Erlahrungoa dm TSelmg lier Bodeüsonlfung im 
[ilte! auf 0.3'°''^ im Jahrhundert, oder 3""^ Im Jahre an. 

üeber die Uräadum dieser Söokuii^sorscheinQDgett herrscliöii ver- 

Medtioe Ansichten, Der vorüegendB Fall dürfte durch das Zugammön- 

ickea der roachtigou Schlamm- und Sandschielitüü des Schwimmlandes 

Flachküste am besten ^u erklären sein. In der Lombardie wurde 

muthmaiäsliche Stärke dor Po-Schwemmebene (s^iohe Taf. II Fig. 3) 

bl einer beiläufigen Tiefe von 1200""^ gefundou, sie ist aber aller 

fthrBchi^iniicbkeit nach viel mächtiger. 

Wenn diöse Augabe auch etwas hypothetischer Natur iöt, so trägt sie 
ßcli dazu bei, jene Vorstellung u\ kräftigeu^ dass so oDorme Schichten- 
arkeu des Schwomnilajides, in welchen Lyell auf 126"^'^ noch Ter- 
kltuisömässig jüiige Torflager anbohrte, nicht nur eine Volumavermin- 
iferrantr der minerogeuon BestandmaBäo, sondern auch eine Verdichtung 
pr darin vor^rabouöu organischen Stoffe, wie es die Torflager sind, 

sich SEiehen müsse. Es scheint j^och, dass die Seukungserscheinung 
l»ctracht<?ten Küstengebietes nicht allein in dem Zusammensacken 
: Schwemm landos begründet seien, sondern dass sie in den Wirkungön 
ttbekanuter physischer Gesetze mitverüochten sind, da Klöden an der 
simatinischea Küste, wo mau es mit keinem Schwemmlande, sondern 
U mit Kreidefolsen und andern widerstandsfähigen Gesteinen zu thun 
jat, bekanntlich obenfätis Senkungen nachgowiesen bat. 

Es ist oine bekannte Thatsacbo^ dass bei der Verwandlung von 
bfichichtüten Silieatgeateinen in krystallinische wasserfreie Folsarten, 
ptie VolomBabnahrae der Gcsteitisniasse stattfindet, sie wird dabei dichter 
ßd fipecifisch sehwerer. Wenn die Gemengtheile des Granits krystaüi- 
iiäch werden, vorHeren sie nach Pischof 10^/^ des Rauminhaltes, 
jlohMlicbe Vorgänge können auch bei dem UmbUdnngsprocesse der 
Scbichten anfgescb wem rater Bodencoinplexe in Schichtgesteine vor sich 
»heu, und für Senkungen als schwerwiegende Erklärungsgründe auf* 
«fa«8t werden» 

Andererseits entstobt nach den Lehren von Gustav Bischof, wenn 
h Starrheit Ten Silicatgesteinon durch Zersetzung gelöst wird, eine 
fwbmszunahme derselben Mineral producte, die speciÖBche Schwere eines 
^eichöu Volumens derselben nimmt dabei sebst verständlich ab. Bei ler- 
tet^ton Gneisen, Graniten, schwankt die YolumBÄunabme zwischen 30 
päd 65 "/^jf bei Feldspathen erreicht sie 100% und bei Basalten über- 
leitet sie sogar diesen Massstab, so zwar, dass z. B- ein unzeraetjtes 
Basaltlager von einer deutschen Meile Mächtigkeit, in Folge der Äer- 
«tÄung um €*ine volle Meile, also seibat bis zu den Gipfeln des Hlmalaya 
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iLufwteigen würde,*) Wbdq dubet die von den Alpen abgeschwerointetij 
dnrch yerwittemng zersetzten Geatöiue in den ötiluGliten der lombardiscli' 
veDetiaui scheu Schwemmlandes zur Buhe kommen ^ m muB^ die von deu 
Muttargeste inen abgelöste starre Mjisse aufaugs eine VolD^lsv^^g^^3^^m^^ 
und später, wötm sich daa'aus wieder gedimeut^lre SchichtgeHteinß bitdt^n^ 
eine Volums Verminderung erfahren. 

Die eben angoführtoD ThatsacUen liefern den Beweis^ dass zwischen 
ttimiuL und der Piavomuüdaiig eine Bodeiiseakiing wirklich besteht. 
Wenn wir nicht farcbten müsaten, von dor Behandlang des Terliegendeii 
Themas zu weit abKUweichetiT so könnten dafür au dieser Stelle noch 
yiele ititeressante Belege eingeflochten werden. 

Bei dem Umstände, als die sacalare Fluth nach Dr. Schmick 
gegenwärtig auf der Südhalbkugel stöbt» haben wir wahrend dieser 
Präcessionsperiode es auf der Nordhai bkuj^el mit einer Meeresspiegel- 
Senkung zu tliun. Wenn daher in der Adria ein Sinken des Meerns 
in der That stattfindet, so werden die Bodeusenkungon an der vene- 
tianischen Küste dadurch umsomehr bestätiget, weil die Entstehuug der 
Mille Campe ^ das Verschwinden des fruchtbaren Landstriches bei Ca di 
Kiva, weder einem sinkenden Meere, noch einem steigenden Festland« 
entsprechen können, und schliesslich geht aus diesen Erwägungen noch 
die weitere Thatsacho hervor, dase der Betrag der Bodensenkung in 
diesem Küstenstriche grösser zu sein schein t, als jene inufchmasslicho 
des Meeresniveaus. 

Die Verknüpfung des nach den Schmick'schon Lehron abgoloiteteii 
Alters des reccnten Po-De!tas mit den jüngsten Fkissterrasseu des dilu- 
vialeu TheiJee der Po-Ebene, ermöglicht, mit Rücksicht anf die gegebeneu 
Ausführungen, der muthmasslichon jährlichen mittleren Senkung des 
Meeresspiegels noch weiter nachzugehen. 

Bevor noch die Bildung des recenten Tböiloa des Po-Delta l^e- 
giunou konnte, mass bei dorn letz ton hohen Stande der aäcnlaren Fluth auf 
der Nord halbkugel Inder lomb. veuet, Tiefebene die Strand linie des Meeres 
vor 11.133 Jahren in derselben Höhe gestanden sein, in welcher die 
z\i Beginn des diluvialen Tlieilos der Po-Ebene sitnirten jüngsten Fliiss- 
terrassen gelegen sind. Der Anfang dieser Terrassen, deren Entstohoiigs- 
nrsache bereits angedeutet wurde, befindet sich in der üebergangazoue 
dos recenten zum diluvialen Thoile der Po-Ebene, Zollikofer sagt in 
seiner Abhandlung Bassin hydrographique du Fo : **) „Los demibres 



*) Peschel vergl eich ende Erdkunde. Bischof ehem. und phjsik. Geologie I. 33*3. 
**) Exteit du Bulletin de k Societe vaudoise des eciences naturelles, Nr. 4L 
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.terrasses s'observeiit a peu pres a l^tiinbuLichuiti de Tuiliu uu it 20™*^' 
^au-dessus du iiivoau ^iü la iiier, d« ^m-to que la courbc de tiiveau de 
2j)tiiEi. itj(jiqQej'a approsiuiativümeDt la ligue de Reparation du delta 
„diluvien avec le deltii moderne,'* 

Da die in der Nabe der O^liomünduQg ssitüirtou FlusKtorrasseu, 
wo das Meer vor 11.133 Jahren grestandeu «eiu üoll, 20"^*''' übör dorn 
heutigen MeeresDiveau liegen, so muss, \mdi dem beutigen Staude des- 
selben zu urtbeilen, eine mittlere jährliche Senkung des Meeres von 

20 
— — — "0^0017"^*' oder 1*7"^^- stMtgefunden haben. 

Man ffäre versucht, zn glauben ^ dasa die fragliclie Meeressonkung, 
iin^esichts solcher Zahlen, sich iiacli Ablauf grosser Zeitporioden an 
unseren Meerespegeln nachweisen liosso; allein, wenn man die Eigenart 
der Bewegung dieser Küsten nälicr vorfolgt, so ergibt sich, dass die 
tbätigen Naturkräfte jene Spuren, an welche die Forschung anbinden 
konnte, durch CümpHcationen zn verwischen suchen. 

Der Werth der jährlichen Bodensenkung beträgt für das Gebiet 
TTcn Venedig, wie bemerkt, S*"'"', für llavenna im Mittel l-T"""' und das 
Mittel der Terticalbewegung des ganzen Seukungsfeldes 2 35""% welches 
fotschieden grösser ist, als die für das Meer mit l-?"""'- gofundone* 
Diese Angaben lassen die Folgerung zu, dass die Differenz der Be- 
wegnngsgrösson von Festland und Meerosnivoau an einem im Meeres- 
boden festgogründoten Pegel mit der Zeit eu erkennen sein müsste, 
wenn die Höhenlage der, zu Anfang der Beobachtungen mit dom Meerea- 
s^piegel zur Coincidenz gebrachten Nullmarke des Pegels weiter vorfolgt 
werden würde. Mit Beibehalt der ebou erwähnten Wertke müsste beispiols- 
wreise nach Ablauf von 100 Jahren der Pegelnnllpuukt sich (2*35 — 1'7) 
HX> r-i 6'5 Centimeter nuter dem Meeresspiegel befiudeUj und zwar des- 
halb, weil der Betrag der Bodonsoukung grosser ist, und damit wäre die 
Thatsache des sinkenden Meeresspiegels schlagend bewiesen. Verfolgt 
man jedoch derlei Tor gange eingehender, so verwirrt eich das erlialtene 
Bild mit dem Vertiefen in die einschlagigen Betrachtungen, Abgesehen 
™ den nngleichen Werthen der Senkungen oder Hebungen nabe 
fejelegener Localitäteu (in Kavenna beträgt die mittlere jährliche Seuknug 
1'7""^', in Venedig 3'°'"'), wird innerhalb gewisser Zeitperioden auch 
*lie Regelmässigkeit der Schwankungen der tägUchen Gezeiten sowohl^ 
wie jene der säcularen Fluth welle durch eine Menge nebensäehlicher 
Eiüflüsae gestört Wenn daher jene Correctionen nicht bekannt sind, 
ffelcbe bei Ermittlung des wahren Werthes im Kalküle regelmässiger 
Bewegungen berücksichtiget werden müssen, so werden in Folge dessen 

Verhandl. d. natiirf. VeremeK in Braun. IX. Bd. t0 
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auch jeno Markeu unsichorf auf WL'Idia dio hypotliBlkcliüu Büwogangeu 
von Moer uud Boden bezogen werden Icönateu* Deshalb sucht man in 
derlei Fällen oft don ersehnten archiraedi sehen Fiipunkt ver^obons^ 
welcher uns, wenn die Richtung; bekannt ist, £tuch Jon Wertb solcher 
Boden- und Meeresbowogungeu festlegen helfen könnte. Es ist nicht 
unsere Aufgabe^ dieses Problem weiter zu verfolgen. Die Küsten der 
Adria stehen unter einer so scharfe u Aufsicht von Geodäteu^ Geologen 
und Ingotiieuren, dass os seinerzeit gewiss gelingen dürfte, den jede 
Lfehersicht störandeu Nebel der Mutlruassungeu zu durchdringen, die 
schwebenden Fragen dem Dämmerlichte zu entrücken und die zweifei* 
haften FrobSome in der klaren, lehenskräftigeu Atmosphäre positiver 
Forschung zur Lösung zu bringen. 

Für dio vorliegonde Studio wird oa genügen, in den 
vorgeführte II Scbilderungon constatirt zu seilen, dass 
wir iu dem Bodencomplcx dos nordwestlichen Theiles der 
vonotianischen Küste, wo unsere oft genannte Lagunen- 
stadt wie ein versteinortea Märchen aus grauer Vor- 
zeit über den dortigen Strandseon eniporriigt, in joder 
Richtung ein ausgesprochenos Seukungsfeid vor uns haben. 

IV. IDle Versandung des Lagranengebietes und der 
Stadt Venedig. 

n. Allgemeines» Der gedrängten Schilderung der Ursachen 
von ileu Anlandungeii an der nordwestlichen Küste der Adria müssen 
der gestellten Aufgabe gemäss conscqucnterweise die näheren Betracli- 
tungen über die Versaudung des Lagunengobictes folgen, wobei jene 
P'iuflüsso besonders hervorgehoben m werden vcrdioneUj wolcbe mit 
Hinblick auf dio Existeuzfrage der Stadt Venedig bei der gegebenen 
Sachlage am moisteu Ausschlag geben. Indem bei den weiteren Aus- 
führungen der Kreis einschlägiger Erwägungen nach und nach ouger 
gezogen wird^ gehen wir voo dem weiten Felde der lombard. venet, 
Ebcoe zur näheren Betrachtung der Lagunen von Venedig und der an 
diese grenzeuden Meereszono über. Der bereits eingehaltenen üarstelluugs- 
weiso gemäss wird der dynamische Einfluss des Wassers auf die Dislo- 
cation der Materialien für dio Land- sowie für die Moerseite der Lagune 
gesondert zur Sprache gebiauht- Ausserdem wird innerhalb der Lagunen- 
greuzeu auch jener V^irlHudungsarbeiten gedacht, welche durch das 
animalische und vegetabilische Loben j sowie durch die Thätigkeit 
des Menschen verursacht worden. Von den Lagunen an der Adriaköste 
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wird nur jouo vou Venedig ebjjelionder verfallt. Das Bcbicksal der 
ubtigm liegt in grossen Zügen boroits in de» fnlheron Capitoln 
üiifgeschlageu. 

Eiügohondor werden jene Vorgänge geschildert^ welche sich in 
der Hälie des Weichbildes der Lagnnonstadt abwickeln» dort halten wir 
die jüngste Vorgaogcnheit fest^ um, soweit es die positiven Thatsaclieri 
und der moascliUcbo Blick gestatten, auf die zukiinftigo Gestaltung der 
laguüarcn Verhältnisse zu schliessen, und durch Verarbeitung der halt- 
barsten Argumente dem nächsten Schicksale der Lagunenstadt nach- 
zugehen. Mit Ausnahme der zunächst kommenden Ereignisso, wird auf « 
die Detailbetrachtung grosser Zeit perl öden umfassender geologischer ^ 

Uiiibilduügsprecesse, weil sie oinem anderen Beobachtungsfelde zugebörou, $ 

f 
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n^rzichtot. Jene Landschaftsbildor der Adria, deren Werden einer fern 
liegenden Zukunft vorbehalten bleibt^ erscheinen heute hinter dem , 

Kebel der Hypothesen und Vermuthungen noch in so unklaren UmrisseUj { 

dasa CS nicht leicht t baulich sein dürfte, die Eutstehungsgosetzo hiefür 
derart zu präcisiron, wie Kant seinerzeit mit den räumlich bewegten i 

Weltkörpern es gethan hat In dieser Studie wird die Geologie als l 

Hilfswissenschaft auf ähnliche Weise angewendet, wie die Physiker 
und Mechaniker der reinen Mathematik sich bedienen, um ihren Zielen ^ 

nachzustreben. i 

In den einleitenden Capiteln gibt das norditalienische Becken über * 

die Entstehung und die Eigenschaften dann Eigenheiten der Mittelformon 
zwischen Land und Meer, welche wir an der Küste als Lagunen kennen 
gelernt haben, genügende Anhaltspunkte, Wie bekannt, greifen die durch 
Tenipemtorschwankuugen der Atmosphäre entfesselten Kräfte sowohl auf 
dem Festlande als wie auf dem Meere bestimmend und gestaltend ein. 
Ihre Erfolge sind durch die configurative Gestaltung der Meeresküsten 
pnügend bekannt, und, mit dem Massstaho der Men scheu gen er ationen 
pmessen, fallen sie derart ins Auge, dass die mit demselben Massstaho 
gemessenen Meeres- und Bodeusenkungen für den Augenblick ganz in 
den Hintergrund treten müssen. 

Als wir Anfangs die Spuren meteorischer Verheerungen am Fest- 
laude verfolgton, so gingen wir auch dem Woge nach^ welchen die 
ilurch die Atmosphäre gelockerton Materialien des Festlandes bis zur 
Meeresküste genommen haben. Aus der Vorscbmelzung der geognostischen 
und physikalischen Eigenheiten dos Festlandes mit jenen des bewegten 
Ijuftkreises ergab sich ein imposantes Bild des Strehens der Materialien 
der Erhebungen der Erdkruste nach Uorizontalität Der Meeresgrund 

I hingegen bleibt dem directen Einflüsse der Atmosphäre entzogen, sie 

I 10* 
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vermag titir durch die Erroguug des Mames darauf iadiract eiaxawirkeu. 
Das trockene Land GDopfi-udet die entfesselten Kräfte der Tömperatur- 
schwaakangen des Luftkreises viel mehr, als der vom Wasser bedeckte 
Meeresgrand. Wenn diu Mate dal ien des Festlandes darcb Besonnuo^, 
durch die Verwitterungj den Frost u. s, w. mit Erfolg aogegriffen und 
in steter Bewegung erhalten werden, so ist der Angriff der Atmosphäre 
auf den Meeresgrutid durch das Medium der darauf lastenden Wasser* 
schichte in Bezug auf die Material he wegrnng und auf die Umbildung 
der Meeresküsten, vrie wir j^ceseheu hahen, nicht minder hoch aniu- 
schlagen . Die Vorgänge im Meere^ in der Lagune sowie an den Küsten 
des Festlandes stehen stets im innigsten Zusammenhange mit dem 
Pulsschlage der bewegten Atmosphäre, sie ist es vorwiegend, welche 
die Mittel formen des Meeresstrandes zum Festland gestaltet. 

Sobald die Luftströmungen über die Meeres fläche streichen, und 
dort mit Wasserdampf gesättigt werden, da entfesseln sie, am Featlande 
angekommf^n, tausend und aber tausend Giessbäche und gehen durch 
die Flnsae und Ströme das entlehnte Wasser mit einem reichen Tribute 
Continental er Stoffe dem Eecipienten wieder zurück. Dieselben Naturkräft« 
sorgen dafür, dass die Material bewegung sowohl am Lande, wie am 
Meeresgrunde aufrecht erhalten bleibt. Dieselben Wind Strömungen, 
welche die Bewegung der Stoffe des Meeresgrundes durch das Vehikd 
der Wellenbewegung wach erhalten, erregen also, am Conti neu te ange- 
kommen, auch die Matorialiou des Festlandes, und die Meeresküste ist 
der Ort, wo sie unter dem Einflüsse beider Thätigkeiten lur Ruhe 
kommen. 

Sowohl in geologischer als wie in meteorologischer Hinsicht sind 
in dem betrachteten Gebiete alle Bedingungen vorhanden, welche den 
Ausbau der Adriaküaten an hiessu geeigneten Stellen begreiflich und 
erklärlich machen. Die erregte Atmosphäre dieses Laudstriclies ist 
zufolge der anfänglich dargostellteu Wirkungsweise gewiss fähig, von 
den uoch nicht gealterten Gebirgsmassen der Alpen grosse Material- 
quantitäten zu lockern und sie den Vertiefungen des Festlandes zuzu- 
führen. Herr Professor Eduard Suess führt in seiner bekannten, tief- 
gedachten Studie: „Die Entstehung der Alpen '^ den Beobachter mit 
kundiger und sicherer Hand in die Regionen dieser Gebirge, welche 
sich während der tertiären Zeit und am Schlüsse derselben aufgerichtet 
haben sollen. Die Erhebung dieser Massen dauert seibat bis in die 
jüngste Vergangenheit fort. 

Herr Professor Suess sagt: „Die Versuche, das Alter der Alpen 
„öder, rtiUtigur gesagL, die Epoche ihrer Aufrichtung fei^ta aste Heu, 
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LmUadeti, ilarr»her tllVrfte vf*Ai\ unkir den lOinnorn Ajat Alpoti (,'c^etiwrtrtig 
Lhuiii efu Zweifel btiäteb«D, von fhimm anderen Standpunkte als iu 
LMkren Jahren betrachtet werden* Was featgestöllt wurde, ist die 
1 pallurdings für dio ältero Ajiichaunng ziemlicli ü borrasch endo Thatsacho, 
Ldtss in den Alpen noch nach Ablagenmg eitlem Theih^s der mittel- 
Liflrti^ren Schichten eine sehr allgenioinß Bßwegnng der Alpen statt- 
[„j^fundeo hat BaUl fand man aber im Apennin, in den Pyrenäen» 
Lin den Karpathen daMidbe; im Kaukasus nehmen so^ar sarmatißclie 
[.Schichten an den gröbsten Störungen theil. Hieraus folgt nun, dass 
pdii Bewe^migen, wekhe die Aufrichtung dieser Ketten hsrbeigefilhrt 
[„haben, bis in eine verhältnissmässig junge Zeit angedauert haben.*' 

Die Ali*en tragen auch alle Jugendreiio der Entstehung an sich, 
beherhergeu zahlreiche Qaer- und Ltngsthäler, mit einer Menge von 
[S^n, Dieses Gebirge bietet dureh seine Gletscher weit, durch die 
[schroff emporragenden, inm Tbelle pßanzenlosen GesteiTismassen der 
lliatorialauflockerung und Bewegung aabllose Angriffspunkte dar, in 
I wöit höherem Masse als in den A penn inen, welche durch deu Einfinss 
[der Atmosphäre gealterter und stabiler geworden sind. 

Mit der Gehirgswelt im Einklänge stehen die continentalen Flüsse, 
Iw^lebe die steilen Alpenthäler verla&sen und der lombardisch-venetia- 
f tischen Ebene zueilen. Der Po fliesst parallel zur Aie des Alpen^rtels, 
hingegen ist die AbflnssTichtung der Küstenflüsse normal auf das 
Streidien dieser continentalen Erhebungon gerichtet Nach Feschel 
I hüisi^en die erstem Längen- und die letÄieren Querströme. Bei keinem 
dieser Flusse, welche von den Alpen gespeist werden, ist eine Ermüdung 
Idngetreten. In den Schluchten de? wilden zerrissenen Gobirgsmassen 
rauschon zahllose Giess- und Wildbüche; durch das skrke Gefälle der 
Gerinne erwachen die lucrcmente dor schlutumorndon Kraft, und sie 
' erhilten dadarch eine Frische und Arhöitscapacität» welche -zuweilen alle 
Vorstellungen übersteigen. Schutt und Wasser eilen brausend hernieder 
I ia die norditalienische Ebene, bis die Wasserkraft am Meere erstirbt 
lud die Materialien inr Euhe kommen* Bei dem hedentenden Höhen- 
unterschied zwischen der Quelle und der Mündung und verhältniasmässig 
geringer Flussentwickluug, dauert dio Eroaimi des WasRors in den 
&sliluctiteu und Thälern der Alpen noch fortwiihroud an. Die Gehirgs« 
contnren unserer Alpen Bind zerrissen, es fehlen jene sanften, am 
Horijonto projicirten Linien der GobirgsgipfeU dann die breiten, fertigen 
süaftausteigendoft Thaler, welche zumeist gealterten üebirgeu angehören. 
Wohin sich auch daa Auge in das so hewegte Laudschaftsbild 
der Alpen versenken mag, so kann bei den jugoudlVisclion, lu nicht 
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gealterten Gebirgen geborenen Flüssen von einer ErrniVlung in tler 
Material bfiweguijg, o^ier dem EintTeton einer SoJrmentartnQth vrohl noch 
für lange keine Kede sein. Daa BiU! dos Schattenrisses auf dem Hinter- 
gründe der Gebirge steht mit dem Anwachsen des im selben Gebieto 
stehenden Schwemmlandes an der Küste im innigsten Zusammenhange. 

Mit Ausnahme von kleinereu Kühepausen in der Geschiebefübrnn^, 
ist die Material bowegung in den oberitalienischen Flüssen sehr bedeu- 
tend- Wenn nnch die Adda und einige andere Alpenflüsse, bevor sie 
münden, Kläningsbassins passiron müssten » nnd ihnen die Aufgabe 
znfallt, Gobirgssoen anszii füllen, so holen auilere WasserUinfe des Ge- 
bietes itiesen Eutgang in der Gestdiiehshewegung durch ihre lieber- 
loistungen wieder reichlich nach. 

Das configurativo Küsten bild des nordlichsten Theilea der Adria 
drängt dem Beobachter die Thatsache auf, dass die as:ialen Fluss- 
verlängei'ungen im jetzigen Meere central zusammenlaufen. Zwischen 
dem Isonao und der Piave sind die Flusslünfe von Nord gegen Süd 
gerichtet, zwischen dem Silo^ dem Bacchiglione und der Etsch liegen 
sie nordwestlich, nnr der Po allehi tiiesj^it in diesem Gebiete mit ein 
paar kleineren Flusschen direct von Wost nach Ost, Während die Küsten- 
ilüsso zwisehon dem Isonzo und Raeobiglione die Landanhanftingeu ge^^en 
Süden in daa Meer vorschieben , baut der König der norditalieniscbeu 
Flüsse^ der Po, von der Etsch unterstüti^t, sein breites Delta in der 
Eichtung gegen Osten aus. 

Nach Dr, Gustav Bischof sollen die min oral ischon, im Süsswasaor auf- 
gelöston Bestand theilo, bevor sie sich ausscheiden, weit in das McQr geführt 
werden. Aber auch die zur Zeit grosser Anschwellungen in mechanischer 
Suspension im Süsswasser enthaltenen schlammigen Stoffe werden 
im Delta und an der Küste nicht im ganzen Betrage zur Euhe kommen, 
sondern ein Theil derselben setzt sich im oifenen Keere ab* Das spe- 
cifisch leichtere Süsswasser schwimmt über dem speci fisch schwereren 
Meerwasser^ '*') and die entsprechenden Winde treiben auf dieseoi Wege 
auch die feinsten Tbeilcben des Sediments weit in daa Meer mit, wo 



*) Die mächtigen fcjüsHWrtKsermassüii deä Amazonenstroinea schwiDiiiieu necli 
meilenweit von der Küste entfernt auf dorn Meerwasfor. (Spec. Gewicht 
des Wassers des Amazonenstvemes l'02(J4j jenes dea dortigen Meerwas^ers 
1*0202.) Der Misaipaippi fliesat in einem circa iVi Meilen breiten viiid 
7 l/uss tiefen Wasser&trom in den Golf von Mejice- Derselbe Üiesst anch 
über dua Sahwasser weit bin, dem er zum Theil seine eigene Creechwin- 
rti^^l^it ertbeilt. In v. KI öden. phjaiac:lie Geographie nnd Dr, Evnst Dlftfen- 
hacli Gt'idi)gie tuidmi a\i*\[ Wf'Itpve Aiistidicungon. 
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m da»»! äu Boden sinken, Die Uiitorsnchuiiffoii der Matei ialgattungen 
lies Grundes der an die Küste grenzenden Meeroszmie ergeben, dass in 
den Meerestiefeu sich zumeist Schlammschichteo aufbauen, während an 
der Koste uud im seichten Meer die Saudschichten sich ansetzen, welche 
mit dem Vorrücken der Kosten in das Meer die Seh hinitn schichten mit 
Jcr Zeit bedecken. 

Die Anscliwommungen des kraftigen Po- Flusses mit seinem ganzen 
Apparat von Nebenflüssen rucken ^egen Osteu, jene der fibrigeu Küsten- 
flüsse jedoch in der Richtung gegen Süden vor. Die Matorialablagerungs- 
richtüugen heider Flussgruppen stehen daher fast senkrecht zu einander . 
Von den 25 '1 Mill. Cubikmotern auf Trocken rückstand reducirten Mate- 
ri;vles, welche die gesammten Flüsse Norditalieus in das Meer abgeben, 
entfallen 15*6 Mill auf den Po und 9-5 MilL auf die Nebenflüsse 
zv^ischen der Etsch und dem Isonzo. Der Po ist demnach in Bezug auf 
die Materiallieferung gegen die Küstenflüsse auffallend im Ueberge wicht. 
Beachtet man zu<iem, dass das Po-Delta jährlich im Mittel GO'^''* vor- 
rflckt, weiters, dass die Kilste bei Brondolo in den letzten 60 Jahren 
einen Land zu wachs von 000"'^*, otlor jährlich von 10™^ erhielt, und 
gchliesslicbj da^s die Sandbänke des Isouzo nach den Angaben des 
österreichischen Fregattoncapitäus Freihorrn v. Oester reicher jährlich 
nm 30"*^*' in das Meer sich verschieben, so wird aus diesen Angaben 
über den Zn wachs der närd liehen Adriaküsten die Thatsacho klar, dass 
aich dieselbe durch das Vorrücken des Po-Sob wem Inlandes in der Rich- 
tung von West nach Ost aufrollen wird und während dieses Procosse?* 
rückt die Nordküsto bei der gegebenen Sachlage mit Hinblick auf den 
verschiedenen Werth der Materiallieferungen beider Flussgruppen um 
die Breite des Po-Deltas nach Süden vor. 

Wie aus jedem Kartenbilde entnommen werden kann, hat sieh 
das Po -Delta gegen Osten schon so weit vorgebaut, dass man die 
Ansicht aufgeben muss, es würden die mächtigen Material massen dieses 
Stromes das Lagunen gebiet von Venedig nicht beeintiussen. Wenn schon 
nicht direct, so geschieht dies indirect durch die fortschreitende Um- 
gestaltung der Küste und die all mal ige Abschnüruug des Golfes von 
VGnedig, welche der freien Wellenbewegung und den aus derselben 
erwachenden Strömungen aus dem G-runde hinderlich sind, weil die an 
diesen Küsten gegeneinander bewegten Wassermassen sich stauen und 
die Material ablagerung fördern. Wenn die Wellen und Wellenströraungen 
^em Ausbreiten der Süsswasser massen und ihrer Sedimente grosse 
Widerstände entgegen setzen, so ist andererseits zu bemerken, dass die 
Gezeiten die Landbildungon an Del tak listen nicht hindern. Die Fluth 
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bezweckt in rlom Mfla-liitig-ijjöhiete Ymi Strömen oriio secHsstöudige 
Stauung des Äbßusswassera und der Strom wird dadurch geiwongein, 
sich iu seinen verschiede (len Armen so zu erbreiter n, dass er das sechs- 
stündigo Stauwasacr aufzunehmen vermag. Hingegen heföriiert die Ehln^ 
den Erguas und das Vordringen dos gestauten Wassers in das Jäeer 
und die darin vertheilten feinen Sedimente gehen als Vorposten weit 
hinauSj um am Meereskunde das Fundament für das nachr&ckoDde 
Schwemmland vorzubereiten. 

Nachdem diö säculare Fluth uach Dr. Scbmick auf der Südhalb- 
kugel steht T so dürfte sie nach circa eilftausend Jahren auf der iTord- 
halbkugel wieder den böcbston Stand erreicht uud die Flachküsten der 
lomb.-veneL Ebene bedeckt haben. Unter der Voraussetzung, dass die 
oft besprochenen Meeresspiegelschwankungen sich bestätigen, kann an- 
genommen werden, dass das Schwemmland der FlacbkQsten der Adria 
vom steigenden Meere gegenwärtig nicht beeinftusat wird, und dass sich 
die hiezu gooignetea Küstenstriche jetzt ruhig selbst dort ausbauen 
können, wo das Festland sinkt, weil, wie am Po und au andern Stellen 
uacLgewieseu wurde, der Neuznwacbs an Sc^hwommland noch immer 
grösser ist, als die durch das Zusammenbacken des Bodens erfolgende 
Schichtenseukuug. Das Lagunen gebt et von Venedig wird schon lange 
verlandet sein, bevor der Po durch das Vorschrei tau des Deltas und 
durch das Aufrollen der Koste darauf direct Einfius?^ nehmen kano uud 
das seinerzeit steigende Meer wird nach eilftausend Jahren nicht mehr 
die Lagune, sondern das Festland von Venedig zu bedecken haben. 

b. Landseite der Lagune, Verlandung derselben 
durcli die Flüsse. 

Die Ursachen, welche sich bei der Verlandung der Lagunen von 
Venedig in erster Linie geltend machen, sind die dort situirteu Flüsse 
eiuerseits und die Eeerestbätigkeit andererseits. Von den Flüssen sind 
wieder jene zu unterschGidon, welche in der Nähe der Laguue in das 
offene Meer münden, und solche, welche sich diroct in die Laguno ent- 
laden. In der Kähe der Laguuo, und die Mundo ug am offeuen Mesrf 
situirt, haben wir im Nordosten die Piave und den Sile, im Südwesten dou 
Bacchigliüne uud die Et seh, Direct in die Lagune entladen sich ge^en- 
wärtig noch die Brenta^ der Novissimo? der Marzonego^ Dose, Zoro, der 
Businello und andere kleinere Wa.sseriaderti, 

Die EfeHcli und der Baccliiglione bringen der Lagnue von Venedigj 
well sie von den dortigen Häfen windabseits liegen^ wenig Gefahr \ die 
herrschende Wellen ström ong bewegt die Materialien dieser Flüsse gegen 
Süden, dem Pu -Delta zu. 
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Cigegen Jiegeu di& Piave und dör Sile an der Wiudsöite der 
^chfin Häfen, und da die herrschende Wellenhewegnng und die 

daraus entstehenden Strömungen mit der Richtung der Litoral Strömung 
znsatnraenfallen, so können die Sedimente dieser Flüsse den Anahau der 
Sandbänke vor den Laguneneinfahrten vielfach unterstützeü. (Siehe 
Situat. Tafel II. und Pig. 2 auf Tafel IV.) Die Gefahren, welche die 
Piave der Lagune von Venedig schon seit altersher brachte, erkannten 
di« alten Venetiauer sehr zeitlich; die Mündung dieses Flusses wurde 
ans dem Grunde mit einem grossen Kosten aufwände nach Corte llazze 
?erlegt. Trotzdem wird sich der durch das Vehikel der WellenbewegunNf 
begünstigte MateriaUransport nach den Lagunen von Venedig schwer 
aufhalten lassen. Bei der Besprechung der Häfen von St Lido, Erasmo 
UQd Treporti kommen wir auf dieses Thema wieder zurück. 

Jene Flüsse^ welche direct in die Lagunen ansfliessenf geben ein 
wesentlich ganz anderes Bild, Die Schwemmproducte, welche sie bringen, 
bleiben in dem Falle im stillen, ruhigen Lagnnenbecken liegen und 
werden nur zum geringen Theile durch die Gezeitenrückstr^mung in 
das offene Meer dislocirt. Aus den früheren Abschnitten ist bekannt, 
dass die Venetianer schon im Jahre 1310 mit den Flussablenkun^- 
EKperimenten begonnen haben» Nacli 500jahrigem Ringen mit den 
Elementen waren die schlammreichsten hgunaren Flösse ganz aus der 
Lagune verbannt, und ihre Mündungen an das offene Meer verlegt. Für 
die Verl an düng der Stadt Venedig waren damals die Brenta und der 
Sile des grossen Schlammreicbthums wegen am gefahr liebsten, ihre 
leid eusge schichte wurde bereits erörtert. Es ist aus dem historischen, 
die Flussablenkungen behandelnden Theile dieser Schrift weiters zu 
ersehe n^ dass die Gefälls Verhältnisse der lagunaren Flüsse seinerieit 
gerade nicht in einem benoidonswerthen Zustande waren; erst im Jahre 
1840 wurden die alten VerhS^ltnisse der ßrentatrace durch die bekannten 
fiegalirungsarbeiten mit der Preisgebung der Lagune von Chioggia 
aanirt. Die übrigen lagunaren Flüsse haben die Traceu ans der Zeit 
öer Flussablenknngen beibehalten. 

Die gegenwärtigen Znstande der einzelnen Lagunentheile ergeben 
folgendes Bild: 

1. Die obere Lagune zwischen den Wasserscheiden St, Gia* 
mm delle Palude und dem Arj^ine di St Marco, Dieser Lagunentheil 
liat durch die Sedimentablagerungen der Flüsse am meisten gelitten. 
Seinerzeit mündete dort zwischen Altino und Porte grande bekanntlich 
4er Sile, Heute nimmt dieses Becken durch den Taglio dell* Osselino^ den 
Marzenego, weiters den Dese und Zero bei Cona auf. Dem Beobachter 
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drängt dch die traurige Tliats.idie iiuf, dass der grössto Complöx dieser 
Laguae darcli Stimpfbildun^en vertreten ist. Abgesehen von dem Fort- 
ach ritte dos Ausbaues in der Tjandznngo von Pordelio, weldiö äpritt:r 
zur Sprache kouimt, ist ilio Lagnne zwischen Torcollo und dem Argiue 
St. Marco selii* träge geworden, weil die verschlämniteu Canäle den 
natQuUchon, vom Meere ans durch die Gozoiton gonährton 
Spillproceas nicht genügend zu untc rstiltz eu vormrigijii. 

Zwischen dem Litorale Cuvallino und dem Tiiglio dol Siie ragon 
zahlreiche cuitivirte Eilande aus dem Wasser hervor, welche von Bareiien 
und Sümpfen umgeben sind. In der Nähe der Tjaguno lag seinerzeit 
bekanntlich die Müiulung der Piave, Von den eben erwähnten Flüssen 
war es der Siie, welcher mit seinem sedimeut reichen Wasser der öberu 
Lagune viel Schaden zufügte, und er war es, der im Verein mit andern 
dort situirten Wasserläufen an der Eiistenz vieler lagunaren Städte 
und Dörfer gerüttelt. Das sinkende Land unterstnt7>te den Zustand der 
Sumpfbildung, weil die Srliwemmproducto der Flüsse wahrscheinlich 
nicht htureichton, um den angeschwemmten Boden ganz trocken zu legen. 

Als der Vorsumpfungsprocess bis Uurano, Murano, also selbst vor 
den Thoreu von Vonodj!^' filhlUar wurde^ da vorwirklichlo sich die be- 
sprochene Sileflussahlenkung, üehrigeus hat der schUu^hte Zustand 
des Hafens von Treporti die V er srJi 1 echte nin g dieser 
Lagune mi t v e r s cb u l d e t. 

Unter den vielen veniicliteteu Orten befindet sich auch Tercelln, 
welches diesem lagunaren Versumpfaugsprocess zum Opfer fioK Zwischen 
Sümpfen, Wein- und Obstgärten gelegen, erinnern die Keste der Bau- 
den k male des einstigen Torcello an dessen längst verlebte Blüthezeit. 
Bevor noch die Natnr gegen die 40.000 Einwohner von damals das 
Verbann uugsdecret erliesa, stand die blühende Stadt in tiefer, frischer, 
von kräftigen Gezeiten belebter Lagune, Aus der Wechselwirkung der 
Anschwemmungen der Flüsse und des, durch den Hafen von Treperti 
immer matter gewordenen Spülprocesses der Gezeiten erwuchsen die 
jetzigen Sümpfe, aus welchen der giftige Hauch der Fioberluft entsteigt^ 
um sich über der Stadt auszubreiten. Unter den Decroten der Republik 
befindet sich eines aus dem Jahre 1685, worin die Stadt Torcello wegen 
der ungesunden Luft als unbewohnbar erklärt wird, die Besiedlung des 
Ortes wurde verboten. Das war das Aechtungsdecret, welches din 
Meuschen gegen die iu Zerfall begritfeno Niederlassung' unterzeichnet 
hatten. 

Von dem einstigen Tor<^ello sind nur wenige Bauten mehr erhalten- 
Der lagunare UmbÜdungaproce^s bat die alten Paläste bis auf üul'^e 
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Rests iD den Lagnnonschlamm bograben. GoheimntssTollo MRhrchea 
schwirren durch die scbwülo Fieberloft und in der Erde graben und 
suchen die Menschen nach den yersunkenen Resten der zerstörten Stadt 
iiüd spüreu durch die Sprache der Fnndo den alten Sitteo, Gebräuchen 
lind der Geschichte längst verblicheuer Generationen nach. Von dem 
Wetter gebräunten nnd verwitterten Geinaner der alteu Domkirche blickt 
reichlich ein Jahrtausend auf die wenigen Gebäude des stillen und einsamen 
Lagunenortes nieder nnd in den Kirchen fenstern drehen sich als Fenster- 
fibschlüsse hoch oben in eisorneu Angeln bewegliche Steinplatten, schwer- 
wieg-ende Zeugen aus jener Zeit, wo der Stoin als Constructionsmateriale 
ilher Eisen und HoIä noch die ganze Herrschaft iune gehabt hatte. 

Von einem Stilifttando des Verlandungsprocesses der oberen Laguue 
kann wohl keine Eede sein. Durch die Ablenkung des Sile wurde derselbe 
nur deshalb verzögert, wetl der Schhiui ragehalt des kräftigsten der dort 
siluirten Flüsse gegenwärtig sich zum grössten Theile direkt In das 
offene Meer entladet. Obwohl die Sedimente der nördlich von Mazorbo 
Dnd Torcello in die Lagune von Coua mündenden Flüsse Marzeuego, 
Dose und Zero die Siimpfbildung nicht so kräftig unterstützen können 
wie es früher durch den Sile geschah, so ist der nachtheilige Eiufluss, 
ffphhen diese Wasserläufo auf die obere Lagune ausüben, trotzdem 
nicht zu unterschilt7.eu, weil in Folge des geschwächten, durch die 
(lezeiton vom Meere aus unterhaltenen Spfilprocesses die Sedimente fast 
im ganzen Betrage in der Lagnue liegen bleiben ni lassen ; die erdigen 
Stoffe finden iu wen ig bewegtem Wasser genügende Zeit, sich in setzen 
und den Sumpfboden zu erzeugen. Der Sile mündet nicht in eiue bewegte, 
vom natürlichen Spßlprocesse gekräftigte Ijaguue» Der Gezeitenrückstrom 
bnute durch den tiefen Canalhafen von Treporti eine Menge Schlammes 
d&m offenen Meere zuführen. Nach der durchgeführten Verbannung des Sile 
erhielt die Lagune zwar weniger Schlamm, da aber die Kraft des natürlichen 
Spülprocesses iu gleichem Masse abgenommen hatte, so wurde damit nicht 
Tiel gewonnen. Die Eegulirung der Sile wäre in dem ausgeführten 
Sinue der Lagune besonders dann dienlich gewesen, wenn die Verbesserung 
tnd Erhaltung des Canaihafens von Treporti, welcher die obere Lagune 
speist, gleichen Schritt gehalten hätte, dann würde der natürliche Spül- 
process im Stande gewesen sein, trotzdem noch mehrere Flüsse ihre Sedi- 
i^ente dort deponiren^ die Kraft ^loi- neuen Laguno ausgiebig zu unterstützen. 

Der Verfall der oberen Lagune hielt, wie wir sehen werden, mit 
dorn Verfalle des Canaihafens von Treporti gleichen Schritt, Die einfachste 
Situation des Laguneugebietes (siehe Tafel IL) macht schon ersichtlich , 
te das Snmpfterrain von Nordost aus gB^m\ Venedig zu an Ausdehnung 



156 



I 



gewann und üoeh gowinot. Ausserdem wird die Siimpfbildung noch dorch 
das sinkende Land unterstützt, weil die Sediment masseu der in dieses 
Lagünsnbecken einraündeudeu Flüsse wahrscheiulicli zu gering sind 
Gleichgewicht zu halten und deu versumpften Bodencomplei in der 
grossen Ausdehnung aufzuschl icken und trocken zu legen. 

Die Commission zur Erhaltung und Terbesserung der Lagiiiien 
von Venedig widmet der oberen Lagune, namentlich aber dem Bnsiiiollo, 
besondere Aufmerksamkeit. Dieser* Sileentlader befördert durch soin 
schlammiges Wasser die Sumpfbildung in der Nähe von Venedig deshalb 
wesentlich, weil er nßrdHch von Burano in die Lagune ausfliegst. Man 
will den Businello wieder verschliessen und dafür in einer ünter- 
fahrung des Silebettea das Wasser des Vallio und Meolo durch den 
Canal Lan2oni in die viel Öatlicher gelegenen Valle di Ca Zane und 
Palude maggiore ableiten. 

2. Die mittlere Laguue, bestehend aus den Lagunen theilen 
von St. Erasmo, Lide und Malamoccu, gelegen zwischen der Wasserscheide 
St. Giacomo di Palude, südwestlich von Mazorbo und jener zunächst von 
Valle dei Sette Morti nördlich des Ortios Pelestrina. Der nordöstlichste 
Tbeil dieser Lagune ist am meisten bewohnt. An das rege Leben der 
Bewohner knüpfen sich begreiflicherweise eine Menge Industriezweige, 
welche durch die Abfallstoffe zur Verschlammung der Canale sehr viel 
beitragen. Die mittlere Lagune ist von grosseren Znßösseo vom Lande 
her ganz frei; ausser durch die Schi ffTahrtscauäle der Terraferma erhalt 
sie von den natürlichen Wasser] äufon keinen Zufluss. Die Brenta, der 
Marzeneg"ü, welche seinerzeit mit ihren Sedimenten der Stadt Venedig 
gefährlich waren, sind bekanntlich ans dieser Lagune entfernt. Während 
die Lagune von Malamocco durch den Öezeitenspülprocess am besten 
conservirt wird und sehr kräftig funciieoirt, ist die Lagune von 
St. Erasmo und Lido durch die Wirkungen des organischen Lebens, 
durch die Stoffe der Verwitterung fester Massen (die Ab Witterung an 
den Materialien, aus welchen die zahlreichen Wohnsitze erbaut sind) 
und durch die Thatigkeit des Menschen, welche sich namentlich 
auf den verschiedenen Industriegebieten äussert, verunreiniget Die 
Quantitäten fester Ablagerungsmaterialien, welche ans den Lebens- 
hedürfnissen grosser Mensche nmassen entspringen, sind nicht gering. 
Man erwäge nur, wie viel Staub und Sand von der dünnen Abwittomngs- 
schichte an den Gesteins- und sonstigen Material ober flachen dieses 
Häusermeeres durch deu Regen abgewaschen und in die Laguncucanälft 
abgeführt werden. Wenn auch strenge Verordnungen besteben, dass 
Manerschutt und sonstige Materialien nur in hieau bestimmten^ der 
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Liiguiiti Uüschädlicheß Orteu dei^üiiiirt werde ii 8oUeü, so ist die genaue 
HandhabUGg derselben schwer ku cuiitroHren. Zu dem Allen kommt 
mdh die Thatsache, dass die Unrathsschläuche der altou Hauaer der 
Stadt direct in die Fahrcantile münden. Bei Neubauten uud reuovirten 
Gebäuden wird eine solche Anlage tVeilicli nicht mehr gestattet. Ea 
kaun zwar eingewendet werden, dass der natürliclie GezeitenrQck ström 
den grössten Theil dieser Stoffe in das Meer mitnimmt. Dies ist wohl 
bei der wenig bewohnten Lagnne von Malamocco der Fall, allein ihr 
Einflnss reicht nur his zur Wasserscheide von St. Spirito, 
In der stark bevölkerten Laguue von St. Erasmo und Lido hingegen wird 
der Spüiprocess aus dem Gruade von Jahr zu Jahr matter, weil infolge 
der späteren Nachweise die Hafencauäle von Lido nnd St Erasmo ver- 
nachlässigt sind uud die Sandbänke, welche sich an der Mündung dieser 
Canäle meerseits aufbauen, erheben uud ansdehuen (siehe Blatt IV. 
Fig. l)j den Gezeitenrückstrom immer träger machen, so zwar, dass eine 
Meuge fester Stoffe in der Lagune zurückbleiben müssen , welche die 
Gezeiten bei belebterer Strandsee sonst ins offene Meer mitgenommen 
Mtteu, Aus dieser Darstellung erhellt, dass auch die flussfreie Lagune 
bis auf den Theil von Malamocco mit bedeutenden Sedimentablageningen 
zu kämpfen hat; wenn auch nicht alle in den Flüssen den Ursprung 
baben, so ist der schädliche Einfiuss, dea sie auf die Lagune ausüben, 
äoch nicht zu verkennen. Kebst den Schifffahrtscauälon werden auch 
die dort mündenden, oft unscheinbaren continentalen, zur Regenzeit 
erwachenden Wasseradern die lagnoareu Sedimentablagernngeu gewiss 
öütsp rechend unterstützen. Die Wahrheit dieser Thatsachen wird durch 
die vielen Bagger ungen^ welche zur Erhaltung der Fahrwassertiefe der 
Canäle nothwendig werden, am besten bestätiget. Die fetten Bestand- 
theiio der obersten Seh lamm seh lebten werden au der Terraferma als 
Dünger verwendet ] die tiefer gelegenen Schichten des Schlammmateriales 
bb^^^egen an hiezu geeigneten Stellen der Lagune deponirt oder auf das 
flffeue Meer geschifft nnd dort versenkt,*) 

3. Die untere Lagune, zwischen der Wasserscheide 
nächst der Valle äei Sette Morti nördlich des Ortes Pelestrina einer- 



*) In friiberev Zeit verwendete man jenes Material, welches bei der Canal- 
baggorung gewonnen wurde, zur Yeretärkung bereits bestandener Inseln 
oder deponirte dasselbe an hiezu geeigneten Stellen innerhalb der Lagunen 
und es entstanden daraus mehrere neae luseln. Wir erinnetn weiters 
an die Contrada Vittoriu Emannele, dann Contrada nuova dei Giardini\ 
welche in neuerer Zeit durch Trockenlegung der dort bestandenen Canäle 
hergestellt wnrden. 
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8oits^ und dem CoutermiuatioQBdaniQiü und dor Sohleusse voü Briindulo 
audarerBfiits. 

Viel i-aBcher als die obere Dud mittlere gelit die untere Lagune 
und die darin attuirte Stadt Chiog^ia dem Scliicksale der Versumpfuu^r 
cntgegeu» 

Die seil laiiiin reiche Brenta, wclclic, wie ges^H, um das Jahr 1610 
gauK aus dem Lagunent^oldct verliaiiut uud im Jalirtf 1810 wieder in die 
Lagune vou Cbioggia zurück verlegt wurde, wird die letztere, wenn üicht 
Abhilfe goschaffoü worden solUe, bis zum Aufanjj des kuurtigeo Jabr- 
huüdertes total veruichtet liabon. 

Die grosse Verlaudungscapacität dioses Flusses Äussert sich nauiont- 
Hell iu der rasclien Ausbildung des Delta nnd in dem Vorrücken seiner Küatc. 
Nach deu Aufnahmen des österreichischen Obermarinecouimandos aus 
dem Jahre 1860 war die äussersto Stelle der Deltaküste dieses Flussöi^ 
(Spiaggia dolla Yal d'Aseo) 5"1 Kilometer vom Fort St, Felice entfernt. 
Nach den Aufnahmen des IngODieurB Müller aus dem Jahre 1870 be- 
trägt dieselbe Entfernung rund 4:2 Kilometer. Das Yorrfickeu dieser 
Küste eutspricht daher einem jährlichen Werthe von beiläufig 90""^- 
Es muss aber wieder erinnert werden, dass der Fluss bisher zumeist 
die seichteren Vertiefungen der todten Lagune auszufüllen hatte, gegen- 
wärtig, wo der grösste Theil des Scblammmateriales in den tiefereu 
Cempleien dor lebendigen Lagune zur Ruhe kommt (siehe Tafel IIL 
Fig. 1 die angedeuteten LinJöniügo E E E . , und G G G , ,), dürfte sich 
das Delta nnd die damit verknüpfte Sumpfbilduug etwas verlangsame» \ 
sobald aber diese Vertiefungen ausgefüllt sind, dann wird das zuküultige 
Schwemmland plötalich über den jetzigen Wasserspiegel emportauchoii» 
Aus den Erwägungen der bestehenden Zustände dieser Lagune geht 
das Kesultat hervor, diiss, weuu bei der Brenta in dor Sedimontführuiig 
kein Stillstand eintreten sollte^ Chioggia fu 38 Jahren verlandet nnd 
mit Sumpfboden umgeben sein werde. Das jetzt 5 Kilometer breite 
Brentadelta wird sich an die lagünareu Küsten vou Litorale Pelestriiia und 
Sottomar ina angeschlossen habeUj nnd der Brentafluss wird seine Wasser- 
niasso dann direct au das oflfeue Meer abgeben. Die Consequeuzeu, 
welche aus diesen Ereignissen entspringen, wurden im 2. Capitel Kur 
Genüge beleuchtet. An dieser Stelle kommt nur noch zu bemerken, das^, 
wenn die Brentamünduug einmal im jetzigen Hafen von Chioggia, das 
ist am oflfenen Meere, liegen wird, so werden die schädlichen EinflüiäSü 
der Sümpfe des Hinterlandes der verlandeten Lagune^ wenn dagegeu 
nichts geschieht, noch lange nachwirken. Die Hauptsedimentmasso des 
Flusses, welche zur weiteren Erhebung und Äufschlickung des Sumpf- 
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bodftQS dienlich sdu kötmte, wird iü dorn Falle an das Meer abgegobeii 
ucd ist für das versumpfte lliatorlaud vürloren. Zudem wird die Sumpf- 
bildung durch das Znsamtiienbackon des neuen Schwemmlandes und 
durch doD ohnehin sinkendöu lioderi nur untorstötzt, dabei wird die 
Volamensverminderung der Sedimentschichton durch neue au^fgiobige 
Materialaufträge nicht aus^^c^H iclion, und lUu Trockoa legung dos Sumpf- 
büdous nicht eutspre^hend gefördert» 

Schliesslich sei noch des trockene u, au Broudolo grenzenden Bodeu- 
<:üinplexes gedacht, welcher zwischen dem Bacchigtioue (Pontelungocaual), 
fkr Etsch und Stadt Padua gelegen ist 

Die alten Goschichtsachroiber berichten, daBö die Lagune seiner- 
zeit bis zum Pusse der Monte Euganei goreicht hnbeu soll. Der jetzt 
blühende Laudstrich zwischeu dem Hafen Fossone^ der Etsch, der 
Schlcusse von Broudolo und dem angrenzenden Conterininationsdanime 
(Fiioho Tafel III , Fig. 1) war vor nicht langer Zeit noch Lagunenbodeu, 
welcher sich au die jetzige Lagnne von Chioggla auschloss. Die Breuta, 
der Bacchiglione, der Novissimo, welche aus der Lagune von Venedig 
dorthin verbannt wurden, haben im Vereine mit der Etach diesen 
Bodencomplex im Laufe der Zeit trocken gelegt. 

Die Küsumirung der vorliegenden Entwickelungen ergibt für die 
L find sei te der Lagune eiu interessantes Gesammtbild, in welchem sich 
alle Stadien des Lagunen-Versumpfungs- und Vorland ungsprocesses Ter- 
treten vorfinden. Der troekene Beden zwischen der Etsch und dem 
BacchigJione gibt das Bild einer vollends verlandeten Laguno. In der 
todten Lagune sehen wir als Uebergangsglied das Bild des Zerfalles 
und der Zorset/Aing, des frischen - — durch das Lehen der Meeres- 
l't^wegungeu vor Sumpf bilduug geschützten — Strandseos, Die Situirung 
der lagunareu Zuflüsse ist gegenwärtig derart, dass sie am nordöstlich- 
sten und südwestlichsten Theilo dieses Gebietes die Lagune schädigen 
uüd vernichten. Der coutinentale Kt'istonsaum der mittleren Lagune 
Würde durch die Ablenkung der Flüs^^e von der Sedimentziifulir am 
lande ganz befreit. In der oberen Lagune liegen die Sumpf bildungon 
mit einem bedeu tonten Hinterland© bereits vor den Thoreu von Venedig. 
(Siebe Situation-Tafel IL) Die Lagunentheile von Lido und St. Erasmo, 
welche der Stadt zunächst liegen, functioniron wegen des in den zu- 
trehörigeu vor nachlässig ton Hafencauälen erschwerten natürlichen SpON 
prtjcesses — ebenfalls nicht gut. Mit der Versumpfung derselben fällt 
dör erste bedeutende Schlag gegen die Existenz von Venedig, jedoch 
nicht von dor Land sei to, sondern, wie wir sehen werden, von 
der Meerseite aus- Die gegenwärtige Sachlage ergibt, dass die 
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unter» Lagune durch die Breutaau^cliwemuiutJ^eu zuerät veruiclitet wir<l 
und damit wird die Existenz Chio^^^na!>:, ub6r nicht jene vou Venedig, in 
Frage gestellt. Sobald die Brentamüudung im Hafen von Chioggiii liegt, 
erhält der nördlrcbe Theil der unteren Lagune von diesem Hafen nus 
kein Spülwasser mehr und die Lagune von Malamocco wird sich auf 
Bechuuug der unteren Lagune ans dem Grunde vergroäseni, weil der, 
durch den Canalhafeu von Malamocco einzig mögliche kräftige Spül- 
process der Gezeiten die zwischen beiden Laguaeu in der Nähe von 
Valle dei Sette Morti besiehende Wasserscheide nach Südwesten drängen 
wird. Die am offenen Meere liegende Brentamundiing schadet, weil sie 
windabseits liegt, den nocb übrig bleibenden Lagunen nicht mehr. Der 
Marzenego, der Dese, Zero, der Buainello werden die Arbeit der gänz- 
lichen Versumpfung der oberen Lagune, was bald nachgewiesen wird, 
nur mit Beihilfe des Meeres zu leisten im Stande sein, und 
der untere Theil der mittleren Laguue stirbt erst mit 
der Versandung des Canalhafons von Malamocco, 

Hätten die alten Venetianer auf die Verbannung der schlamm- 
reichen Flüsse aus der L^^une uicht so cousequent und rücksichtslos 
hingearbeitet, so wäre unter dem Beibehalte der alten Flusstracen das 
früher begrenzte GesammÜagnnenb ecken, wenn schon nicht trocken ge- 
legt, so doch zu mindest versumpft Unter Beachtung des Standpunktes, 
dass die Lagunenstadt in dem Handel zwischen dem Orient und dem 
Occident seinerzeit eine hervorragende HoHe spielte, lässt sich die rück- 
sichtslose Durch führuug der Flussregulirnnggeiperimente an der Terra- 
ferma gewiss rechtfertigen. Nehmen wir an, dass die mittlere Tiefe 
des ganzen Lagunencomplexes (todte und lebendige, also die versumpften, 
seichten und tiefe reu Partien der Lagune) mit dem angegebenen 
Flächeninhalte vou 550,000,000 □'"'*' zu Anfang des 14. Jahrhundertes, 
als sich iu Venedig die ersten Gedanken für die wirkliche Verbannuug 
der Flüsse zu regen begannen^ 2°'*^' betragen hätte, so wäre mit fiöck- 
stcbt auf die damals bestandouen lagunaren Landzudüsse (Bacchigliona, 
Brenta» Kovissimo, Dese, Zero, Sile — vorausgesetzt dass kein he- 
dentender Stillstand in der Mater ialbeweguug — was nicht anzunehmen 
ist — eingetreten seiu würde) der Lagune (mit Bei beb alt der früherön 
Angaben) ein jährliches, auf Trocken rückstand reducirtes, Sedimeat- 
quautum von 2,606.731 Cubikmeter zugekommen» 

Das Laguuenbecken wäre sonach von Änfaug des 14. Jahr 
hundertes an gerechnet in 



550 X 2 

2l 



=: 423 Jahren 
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eföllt ijdflf Äuniindesit tu solches Simipflarid verwandelt worden, da^g 
öwohnen der dortjijoii Städte, in der Weise, wie es heute geschieht, 

I gftr niciit denkbar gewesen sein würde. Und wenn dh für den Anfang des 
14. Jahrhundert es angonommeue mittlere Tiefe des gesammten Lagunen- 

[iMKiketis noch gr^l^sser als mit 2**- in Roehanng gebracht wird^ so ergibt 
die approximative Keclinung ebenfalls, dass die Lagune gegenwärtig 

[dem Zustande der Versumpfung verfallen sein müsste und nicht geeignet 
wäre^ grösseren Menschonmasaen alö Wohnplatz zn dienen, BerÜck- 
fiiclitiget man scbliesalich die Bückwirkung der im Stadium der Ver- 
sumpf ang hegritfenen oder schon yersumpften Lagune auf die mensch- 
lictien Niederlassungen, so siud auch in dieser HiEsicht Wohnorte zu 
vone lehnen^ welche sich in yerschiedenen Phasen des Verfalles befinden. 

rTorcüllo biGtet uns das Bild des vollendeten, Chioggia das Bild des 

I beginnenden Verfalles von Laganenstädten ; und jene Wohnorte, welche in 
der Mlie solcher Rückbildungsprocease als Mittelglieder dienen könnten^ 
wo so Äu sagen neben der Fülle der Lebonskraft sich die ersten Vor- 

[imten des Alters zu zeigen beginnen, wird ein geübtes Äuge in der 

[Lagune sofort aufzufruden vermögen. Die gestaltenreiobe Küste zwischen 

Nor Piitvo und dem Hafen Fossone bietet hiefür die mauiiigfaltigsten 

iBildon 

> Mecrsaite der Lagune. Versanduug der Oanalhäfen 

[(Laguuonoin fahrten). 

Dnrcli die Ablenkung der lagunaren FtQsse haben die alten 

iTeuetiauer die landseitigen Verlandungsgofahren von der Lagune mit 

jflIJeT Energie ferne zu halten gesucht» Diesem Eingen der Menschen 

|mit den Naturkräfton verdankt, wie gesagt, Venedig den heutigen 
ad. Trotzdem die auf Bildung des Schwemmlandes gerichteten 

[Ki'aftliusserungen der Elemente durcli Flussregulirungeu abgeschwächt 

[wurdeö, hat die Natur andere Mittel und Wege gefunden, dem Ziele 

|dor Vernichtung der friaehen Lagune nachzustreben. 

Bevor indessen die Frage der meerseitigen Materialbewegnugen 

I leiUtr verfolgt wird, dürfte es wichtig sein, sich die einflussnehmendsten 

l?aetor@ti der meterologischen Verhältnisse der Lagunenstadt ins Ge*- 

fd^tniBs zurückzurufen. 

1, Die resultirenden vorherrschenden Windrichtungen von Venedig 

[tofinden sich sammtlich auf der östlicheu Hemisphäre (siehe Tabelle 
im Text bei den meterologisclien Verhältnissen über Venedig und Fig, 2 

L Tafel IV.) ; sie schwanken zwischen Nord nnd Süd hin und her. Im 
Jännor befindet sich die resultireude Windrichtung 12*^ 31' 16^' östlich 

I des Mflridianes von Venedig, Ueber Osten gehend erreicht sie im Monate 
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Juli die Maiimalabweichung Tom sdbeii Meridian iu Süden mit 
122** 56' 21". Vom Juli an bewegt sieb dieselbe wieder zurück tum. 
Ausgangäpunkto nnd or reicht denselben im Decembor mit der Ab- 
weichung von 15^^ 19' 4''. Der Schwankangaranm dor R^sultirenden 
der in der Ädria vorlierr seh enden Winde liegt daber auf der öatliehen 
Hemisphäre zwischen den Wertheu von 12^ BV Iß** und vou 
V22^ 56' 24''. 

2^ Ans den meteorologifichen Beobachtungen vou Venedig geht 
weitera hervor, dass in den Monaten September, October, November, 
Decembor, Jänner, Februar, März dio Nordwiado, in den Monaten 
April, Mai, Juni, Juli, Augüwt hingegen die Südwind« vorherrschen^ 
und dabei überwiegen, wie aus der Tabelle II. über das absolute Em- 
ire ff en der Windströmungen hervorgeht, die Nordwinde gegen die 
Südwinde. 

3, Bringt man die liegen verbaUnisse der Stadt Venedig und jene 
dos venetianischen Festlandea mit den vorliegenden rosoltironden, vor- 
herrsdienden Windstrrjmungen in Beziehung (siehe Tabelle IV.) m feilet 
daraus, dass die Herba trogen die stärksten sind Diesen folgen jene des 
Frühjahres, daun jene des Sommers, und endlich die des Winters, Auf 
dem Festlande (siebe Einleitung B. hyetographische Verhältnisse des nord- 
italieniscben hydrographischen Beckens) ergibt der Juli, dann der Juni 
die grössten, Decembor, Jänner die kleinsten Go witteranzahlen ; ausser- 
dem liegen in der Provinz Veuetien (mit Uinblick auf die meteorol, Be- 
obachtungsstationen Triest, Udino^ Venedig, Mailand) die rosultiren<ien 
Windrichtungen für die feuchtesten Sommermonate zwischen Ost und 
Süd (äquatoreale Winde), für die feudi testen Herbstmonate zwischen 
Iford und Ost (Nordwinde). 

4. Ans den fiiiheron Andeutungen geht hervor, dass in der Adria 
sich die Nordwinde mit den äquatorealen um die Herrschaft im Golfe 
von Venedig streiten. Von den Nordwinden ist der Nordost (Bora) der 
hoftigsto; er bringt, wie bereits gesagt, im Herbst und im Winterj 
während der Dauer von 3 bis 11 Tagen, heftige Stürme nud eine sehr 
bewegte See njit sich. Vou den Südwinden ist der Scirocco (SW.) der 
heftigste! er ist sandtragend, ?on Sciroccalstürmon begleitet, bläst sehr 
andauernd und bringt in den venetianischen Golf manchmal so viel 
Wasser, dass der Markusplatz in Venedig wegen hoher Flnth mit einer 
hohen Wassorschichte bedeckt ist. Dieselben Sciroccalwinde, welche die 
Adria erregen, bringen, wie ans dem eben Angeführten her vergeht, 
auch dem Festlande Eegen. Die trüben Wasserniasse« der entfesselten 
Bergstromo trefien daher an der Meeresküste noch alle Eiudrücke 
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aO| weiche die rö^^üuorzöu^^üiidüii WiuJe iiuf dem Müoro zurücl^jj^ulaüSüu 
habeß. Die Herbatreijeu stclion mit den Nordwiadeii in deij^elljeu 
Boziöhuug, 

5. Kacli Alexander de Gras wehen in der Ad na die Kord- und 
Südostwinde am liriüfi^^ston (sielio Fig. 2, Tafel IV}, Von 4m\ erateren 
herrschen der NE., ENE., von den lütztßrcu der SE. und S, vor. Die 
westliehen Winde (SW., W,, NW.) welien nicht so häufig nnd auch 
Nicht so intensiv, als jene der ostlichon Hemisphäre (NE», E*, SE,). 
Man kann annehmen, daas die Dauer der woütlichen Winde sich zu 
jener der östlichen wie 1 i 3 verhalt. Die Bora und der Scirocco er- 
regeü, wie j^esagt^ das Moer am gewaltigsten. Marioni bemerkt weiters, 
Jass (kr Scirocoo in der Längen richtung der Adria blase nnd dass die 
bewegte See sich continuirlich verstärke und dabei furchtijar werde» 

Auf die weiteren Betrachtungen sehr au regend wirkt folgende 
BöJüerkung des Professors Suess ein*): „So wie mau gelernt hat, die 
nSonne in eine Anzahl conoen Irischer Hüllen zn zerlegeuj kann man 
.fWohl auch die Erde in Hüllen theilen, deren jede allerdings in viel- 
„facher Verbindung mit der nächstfolgenden steht." ^ 

„Die erste ist die Atmosphäre, die zweite die Hydrosphäre, und 
;idie dritte die Lithosphäre-*^ 

„Die Hydrosphäre gibt die Dünste an die Atmosphäre ab, diese 
iH verdichten sich und kehren zurück. Die porösen Theile der Lithosphäre 
jiUehmen Wasser auf, lassen es circulireu und als Quellen wieder auf- 
„ steigen. Viel Wasser wird chemisch gebunden,'^ 

Die meisten Erscheinungen auf dem Felde der vorliegenden Betrach- 
tungen lassen sich auf die Wechselwirkung der thätigon Kräfte jener 
Hüllen zurückführen. Geht man dahor den Kräften nach, welche das j\reer 
erregen, so ers*;heint die Darstellung yiel übersichtlicher, wenn die 
bafterzeugoüden Medien der Materie entkleidet und dio in dem laud- 
l^iikleuden Processe massgebenden Thätigkoiten in Kraftcurven aufgelöst 
Worden. Die Flg. 1, Tafel I.» wird dazu helfen^ die darauf Bezug 
tiehmendon Erklärungen durchsichtiger zu machon. Die hydraulischen 
*ler uautischen Überwinde eines Meoros zu können ist vou gros stör 
Wicbtigkeit,**) In der Adria fallen dieselben ausscliliosslich auf die 



*) E. Sueifl, Die Entstehung der Alpen. 

**] Unter uautisehem oder hydraulischem Oberwind wird jeuoT Wind ver- 
standen, welcher unter den vorhersehenden Winden eines Meeres im Jahre 
am kräftigsten und meisten in den Yordergnnui tritt, und vermöge des 
Mdaueruden Wellenganges so wühl auf die Bauten am Meere, iiU auch auf 
die Schifffahrt den grössten Einfitiss nimmt. Mit Beachtung der Richtung 
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östUche IlouiUphlrü (sitiho Tafel IV, Fig. 2). Der Intensität nach 
paralysiren sie nicht nur die Thätigkeit dür eutsprochenden 
Gegenwinde, sondern sie ver richten auch beiüglich der 
Materialbeweguug auf dem Meereagrunde gegen die 
anderen immer einen Ueberachuss an Arheitp Die Herr- 
schaft auf der östlichen Hemisphäre führen in der Adriti 
von den Nordwinden der NE., nnd von den Südostwinden 
der SE. Für dieses Meer sind diese Winde als die eigentlichen 
nautiacheu oder hydraulischen Oherwinde aufzufassen^ welche bei der 
Ankge von Hälen, sowie für die SchifTfahrt sehr wichtig sind und 
vermöge der Wellenströraungeu auf den Meeresgrund den bedeutendsten 
Einfluss nehmen. 

Die meisten der Nord Ostwinde schleudern die erregten Meeres- 
wallen an die Westküste der Adria^ die istrianiache und dalmatinische 
Küste bleiben dayen unberührt. Hingegen läuft die Richtung der durch 
jene Winde erregten Wellen lur Adria-Nordküste fast parallel. Der 
Küstenstrich von Triost über Grado, Yenedig, die Pomünduiige?i, Ravenna, 
Rimini, Pesaro, Ancoua u- s. w. wäre demnach für den vorliegenden 
Zweck besonders ins Ange za fasaeu. Der Nor dost wind (NE.) bläst fast 
parallel zur Nordküste der Adria, Die Küste zwischen Chioggia nnd 
Po Levante wird von demselben nnter einem spitzen » di^r nördlklie Theil 
des Podelta unter einem rechten Winkel getroffen. Der NE. trifft weiters 
den südlichen Theil der Poanschwemmungen wieder parallel, und die 
Westküste, zwischen Ravenna^ Ancona und noch weiter südlich, fast 
normal. Wenn die Fortpflanz ungsrichtnng der Wellen und die daraus 
erwachenden WellenatrCmnugeu auch nicht genau mit dem NO. eusammen- 
fallen, so wird die Richtung des Wellenganges in grossen umrissen 
doch der Haupt rieht uug des thätigen Wiudes folgen müssen; die Ab- 
weichung kann unmöglich derart sidn, dass sie aus der Sphäre der 
Hau p ter regu n gsr ic ht u n g h i u au sf allen k ü u n te . 

Dortj wo das Festland der Bewegung des Wellenganges oder jeuer 
der Welienstromnngen hindernd in den Weg tritt, wird das Wasst^r 
anprallen müssen. Die erwachende Stosskraft R zerlegt sich in dem 
Falle in zwei Componeuten, wovon GW normal nnd GE parallel zur 
Küste wirkend gedacht werden kann (siehe Fig* 1, Punkt G, Tafel 1). 
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des Welle ngangtia und der Welle nstrJ^mTiitiren ]ionntf> sowie früher ,,winJ- 
seits,*^ „windabscits ,'^ auch die Lage des siröm enden Meerwassers äu 
Bezug auf ein Übjeet am Strande, wie bei den Liinditiiesrm, mit „strem- 
aitfwjirts' und ..Btromabwarta'* beüeichnet werden. 
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Sdbst^erständlich ist für die Weitßrbewegmig des ström ondea Wassers 
uor die zur Küste parallele Kraftcomponente GE ins Auge zH fasse«, da 
die Kraft dor Normalcomponente durch den Widerstand dos Festlandes 
rerielirt wird. Die Grösse der zur Küste parallelen Kraftcotnponente 
üimmt zu mii dem Cosinus des Heigungswinkels, welchen die Richtung 
des Oberwindes R, resp. die Stossrichtung der Wellen oder die daraus 
erwachende, für Wollene trömungon massgebende Componente GE mit der 
Küstenrichtung oinschliesst, (siehe Fig. 1, Tafel L, Punkt G)» Von 
der Isonzomündung bis zum Hafen Fossone wird die dem nördlichen 
Oberwinde NE entsprechende Wellenströmung mit der Küstenrichtung 
fast parallel laufen, an den meisten Kilstens teilen wird die entsprechende 
Nomalcomponente deshalb ein Minimum und fast die ganze Kraft dos 
Grzeugton Wellenstromes wird bei der Materialbewegnng am Meerea- 
^mudc zur Geltung gelangen. Erst unterhalb Chioggia erfährt der 
Wellenstrom eine Ablenkung nach Süden* Bis zur änssersten Spitze des 
PfKieltas wird ein Theil des Wasserstosses durch die zum Fostlande 
normale CompououtG verbraucht^ während die zur dortigeu Küste parallele 
Kraftcompaiiente für die Weitorbowegung der Wasaermoleküle des Wollon- 
stromes verwendet wird. 

Von Ravenna an gegen Süden trifft der Wellengang der Nord- 
Oätwinde die Westküste der Ädria fast normal, so zwar, dass an 
iißr dortigen Küste die nach der Seite des geringsten Widerstandes ge- 
richtete, für die Bewegung des Wassers massgebende Kraftcompouente 
fast ßin Minimum wird. 

Denkt man sieb für jeden Punkt der Küste die auf die Bewegung 
^er Wassermoleküle einflussnohniendej zur Küste parallele Kraft- 
componente GE construirt, so sind sie alle nach der Seite des geringsten 
Widerstandes bin gerichtet, d. i. windabseits und nicht nach der Seite 
^es stumpfen, sondern nach jener des spitzen, zwischen der resnltiroudou 
Windrichtung GR und dem Küstenelemeute liegenden Wiukels «. (Die 
S!^ riegung der Kraft wurde der Uebersicbtlicbkeit halber nicht in dem 
Kiisteaelcmento, sondern dauel>on angedeutet. Siehe Fig, 1, Tafel L) 
Die Verbindung aller dieser Componenten gibt schliesslich die durch das 
l^estland dictirte Beweguugsrichtung, sowie die Bewegungsgrüsse der 
Küsten wellonströmung N N N N an der Nordkuste, welche im Plane 
^k^ 1, Tafel I, mit der Pfeilrichtnng des Windes bezeichnet ist. Der 
^erth derselben wird am grössten dort sein, wo sie zur Küste parallel 
^^nft und von der Stosskraft der Wellen durch deu Anprall an die 
^üste nicht viel i^orbraucbt wird. 
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Die im Norden d^r Adria vom KE erregte KüstenwellenstrÖmDiig 
fallt mit der BowegUBgaricIituüg der LitoralstrGmung zusamiDen (delie 
Fig. 1, Tafel I, wo die Küsten weHeuströiflung mit NNK und die Litoral- 
BtröTnung mit LLL.,, bezoichuet ist) und sie Itann, weil sie mit der 
Küstß parallel läuft, abiügig der Bewegüugs widerstände und sonstiger 
Hinderuisae, die volle Kraft entwickeln und achwäctit sich erst an der 
ATjlenkungsateUo unterhalb Chioggia gegen den Po hin etwas ah. An 
der Westküste der Adria, welche der Wellengang des NE fast normal 
trifft, werden die Wellenströmungen dieses Windes, nach den früheren 
Darlegungen, ein Minimum. 

Die Südostwinde (SE) blasen (siehe Fig. 1, Tafel I, ninl 
Pig. 2f Tafel IV.) in ^or Axeürichtung des adria tischen Meeres, demnacli 
fast parallel zur Ost-, sowie znr WostküsHi und. treffen den süillioli 
gelegenen Theil der Podeltakfiste, dann die Kordküste des Meeres, 
fast normal. Denkt man sich die Stosskraft der aus dem Wollongang 
des SE erwachenden Wellen Strömungen nach dem Anprallen an das 
Küstenfestlandj wie vorher angedeutet, wieder in Componenten zerlegt, 
so wird jene Componente der resultirenden Stosskraft, welche mit 
der letzteren den windabseits gelegenen Winkel einschliesst, für die 
Eeweguügsrichtung des Wellenwasserstromeg massgebend sein müssen 
(siehe Fig. 1, Tafel I , Pkt* G). Anch in dem Falle wird die Grösse 
der besagton Kraftcomponente mit dem Coainus des Neigungswinkels, 
welchen die resultirende Kraftrichtuug mit dem Küstenelemeute ein- 
schliesst, zunehmen* Denkt man sich an der Adriawestküste mit 
den zu derselben parallelen, für die Wellenströraung massgebenden 
Eraftcomponenten EG dieselbe Operation wie früher ausgeführt, so geht 
aus der Verbindung der letzteren ebenfalls die Bewegnngsriclitung des 
erörterten WelienstromeB horvur, welche in dem Plane Fig. 1, Tafel L 
mit SS SS und mit der entsprechenden Pfeil rieh tun g bezeichnet ist. Da 
aber die Wellen des SW, wie es das Bild Fig. 1, Tafel I, ergibt, 
grösstenthcilw parallel zur Westküste der Adria laufen, so wird die 
Kratit dieser Strömung für die Materialbewegung, weil sie sich hm^ 
Anprall au das Festland nicht stark abnützt, bis gegen Eavenua hin 
sehr nachhaltig. Der südliche Theil der Podeltaküsto wird sowohl vom 
SE Winde, als auch Yom bewegten Wasser der Wellen normal getroffen ^ 
Die Küste zwischen dem Po Levante und der Ktsch wird von dieseci 
Winde weniger beeiuflusst, weil das davor stehende^ weit ins Meer 
ragende Podelta diese Meerbucht etwas deckt (siehe Tafel III, Fig, 2)* 
Hingegon mnss die Nordküstc der Adria von den Wellensirömon des- 
selben Windes fast normal gotrolfen werden (siehe Fig, 1, Tafel L) 
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Üeber den Einfluss, welchen dio WoUonsfer^mungeu auf die Land- 
bildun^ aD den nÖrdlklieD ^ind westlichon Ädriaküsten ausüben, er- 
liält man nach Zusammenfassung des bereits Gesagten ungefUhr 
folgendes Bild; 

1, Die au der Adrianordküste von NE erregten Küsten -Wellen- 
^trömungeii NNK (siebe Pig, 1, Tafel I,)^ behalten, abzügig der 
g«wölmlichen Widerstäüde, aus dem Grande eine bedeut^inde Kraft, weil 
m fast parallel zur Nordküste, gegen das Meer gewendet von 
links nach rechts, laufen. Sie bilden bei den dortigen Material- 
bewegungsarbeiten daher das HauptvehikeL Die KüstGnwellenstr<)muugen, 
welche die SE Winde erzeugen, laufen, wie bereits nachgewiesen, von 
Röd g&^Qn 1^0 rd oder, ^Qgü.n das Meer gewendet, von rechts nach links. 
1d dem gleichen Sinne werden an dieser Küste auch die Materialien 
des Meeresgrundes bewegt, Anch diese Wellonströmung gelangt, mit 
Hinblick auf die Windrichtung und die dabei massgebenden Kraft- 
Componenten, die gewöhnlichen Widei-stände abgerechnet, zur vollen 
Entfaltung und ist gegen dio Litoralströmnag gerichtet* 

2, Der durch die Nordostwindo an die Westküste der Ädria ge- 
worfene Wellengang vermag mit der daraus entstehenden Küsten - 
wellBnströmuug bezüglich des Mat^irialtransportes längs der Küste dort 
nickt viel auszurichten, weil sie das Festland fast normal oder unter 
einem solchen Winkel treffen, dass der Werth der massgebenden Kraft- 
Componenten den Wirkungen der durch die WellenstrÖmnngeu der 
Süd Westwinde verrichteten Arbeiten weit nachsteht {siehe Pig. 1, 
Tafel I.) 

S* Die Wellenströmaogen der herrschenden Oberwinde der Adria 
(NE und SE) bewegen sich entgegengesetzt; jene der Nordost winde 
läuft an der Nordküste von links nach rechts, jene der Südost- 
winde an der Westküste von Süd gegen Nord oder von rechts nach 
links (siehe Fig, 1, Tafel I. Wellenströmung des NE durch den 
Unieazug NNN nnd jene des SE durch SSS angedeutet) Die Spuren 
"lör gegen einander fliessendeu Wellenströmungen NNN und SSS müssen 
sick in der Nähe der Pomündungen verlieren (siehe Fig: 1, Tafel L) 
und die Beziehungen der Atmosphäre zu der Hydrosphäre sind derartige, 
^^sä die fluviale wie die marine Sodimentzufuhr am Meeresgrunde, im 
Golfe von Venedig, durch die Wellenströmungen besonders gefordert wird* 
4, Während die Grundwellenstr5muügen der SE Winde, welche 
^^e Nordküste der Adria normal treffen, dafür sorgen, dass die Materialien 
E aus der Meeres tiefe gegen den Strand geschafft werden^ übernehmen die 
j Welleüstrumnngeu NNN der NE Winde den MateriaUraneport in der 

L 



168 



früher aDgedeuteten Weise der Küste entlaiijj. Das Uiii^'ekekrto findet 
an der Westküste der Adria statt. Dort treffen die Gruudwellen- uud 
KüstenweUenstrÖmiingen der KE Winde (siehe Fig. 1, Tafel I) die 
Küste fast normalj sie fördern die Materialien aus der Meerestiefe 
gegen die Küste za and die nachfolgenden Küsteuwellenströmungen SSS 
der Südostwinde til)ernebmen scMiann den MateriaUentransport längs der 
Küste nach Norden au. 

Anf Grnnd der erläuterten Theorien über die Meercsbewegnngen, 
speciell jener über die Wellenströmungen j daan der Bemerkungen über 
deu Materialtraueport längs den Küsten*), sowie der eben erst erörterten 
vier Funkte, lasst sich bezüglich der Material bewegung an den Küsten 
der Adria und an jenen anderer Meere allgemein behaupten: Wenn 
die hydraulischen oder nautischen Oberwinde eines 
Meeres eine Küsteuwellonstromung erzeugen, welche iu 
demselben Meere die anderen von gleicher Qualität an 
Kraft und Dauer übertrifft nud wenn sie geeignet ist 
längs der Küste am Meeresgründe Materialion zu bewegen, 
so fällt der Grund wellen- und Küstenwellenströmung 
des zu den erster en normalen und auf derselben Hemis- 
phäre thätigen Windes die Aufgabe zu, die Materialien 
aus den Meeres tiefen nach derselben Küste zu schaffen. 
Für die Materialbewegang am Meeresgrunde sind demnach au solchen 
Küsten, wo sich Land ansetzt, stets ein Paar normal zu einander ge* 
richteter Wellen Strömungen (sie können zu verschiedenen Zeiten thätig 
sein) nöthig. Während die eine längs der Küste thätig istj sorgt die 
andere, darauf normale, für neue Material zufuhr aus den Meerestiefeu, 
Würde die thätige Küsten wellen Strömung iu der Mater i alz ufahr durch 
die normal zu derselben thätige Grundwellenströmnng nicht unterstützt 
werden, so müsste, wenn die Landflüsse nicht genügend Sedimeiil 
liefern könnten, die Küste des Festlandes statt angelandet, zernagt 
werden. Das eben durch Zusammenfassung aller Argumente er- 
haltene Gesetz erfüllt auch jene Bedingungen, welche die wahren 
Ursachen der Landauhäufungon flnssfreier Küsten erklären. Gauz 
besonders muss der Umstand hervorgehoben werde h^ 
dasa die nautischen oder hydraulischen Oberwinde bei 
den Aulandnngsarbeiteu stets die Oberhand behalten. 



*) Siehe vor hergehendes Capitel über die Meeresbewegnngen : 3. Untersucht! ugen 
über die Materialliewpgnng an dflii Mt^eroiriküPten mit ZngnindolefrtiTis' der 
WetLenUü Weisung. 
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Wenn auch die WeUeu strü m uu g-eu schwäolierer Winde, 
T?ifl z, B, jene der Ge^onwnide (sieho Tafol lY^ Fi^, 2), 
die durch die Oberwindo erzeugteu Matörialablage- 
rni^cn zum Thöil zerstören und diesen Materialien 
ei ao n a n d e r e n C u r s g e h o n, so werden, nachdem d i o W o U e n- 
ströninngeu der Oberwinde wieder ihren Einfluss er- 
langen^ nicht nur die Zerstörungen der Gegenwinde g'ut- 
?e macht, sondern es wird vermöge ihrer Kraft und 
Dauer inderMatorial -Ablagerung noch oinüeherschusB 
an Arbeit verrichtet Für die Wellonstrumungen der Westwinde 
and jene der untergeordneten Ostwinde gilt bozüglich der Material- 
bewegung das gleiche Gesetz, und da sie die Arbeits capacität der 
hydraulischen oder nautischen Ober winde nie 7.u erroichen im Stande 
sind, so wurde, um die gegebenen üarstellungon übersieh tlichor zu 
machen, ihrer weiter nicht erwähnt. Für jedes Paar zu einander normal 
tliätiger Winde kann man sich die Wellcnstrimumgen in derselben 
Woise, wie gezeigt wurde^ constrnirt denken. Aber nicht die WoUen- 
^trGinungen der Winde und die Sedimente der F]üsse allein fordern die 
AalandungeiL der Nord- und Westküste der Adria, sondern letztere 
wfrdeu auch durch das Zusammentreffen anderer Umstände begünstiget 
.Nach zwei Eichtungeu nämlich," sagt Peschel, „haben die Erdvesten seit 
r iler terziären Zeit au Eaum gewonnen t sie suchen sich nach dem 
.Norden und dem Westen der Erde auszudehnen^ während 
sim Süden und Osten des jetzigen trockenen Landes lauter verlorene 
aErdtheile liegen. Ferner ergab sich mit einer einzigen Ausnahme, 
„dass die verlornen Gebiete alle Östlich von den jetzigen grossen Welt- 
jitheilen liegen, und die neu erworbenen Gebiete alle westlich, so dass 
j,dag Trockene nach Westen zu flieht, weshalb auf ihrer Ostseite die 
f, alten Festlande immer abgelüsto Stücke hinter sich zurücklassen, 
nVrährend ihre westlichen Uferlinien fast ganzlich frei sind von Inseln, 
nahegehe ö immer von den vulkanischen Bauwerken, die örtlich 
i; wirkenden Kräften ihren Ursprung danken." Zudem wurde bereits 
früher erwähnt, dass steilabfallende Küsten den vom ileere bewegton 
Materialien keine Zuflucht gestatten, hingegen sind es flache Küsten ^ 
Enchten, Golfe, wohin dieselben vom bewegten Meere dirigirt werden. 
Au der JTord- und Westküste der Adria t reifen diese Umstände alle 
lu. Wird den Profilen der Adria; zwischen dem Leuchtthnrm von 
Ancoua und Capotesto an der Ostküste (siehe Fig, 1, Tafel IV. 
Schnitt A A' und Flg» 6, Tafel I.) zwischen dem Leuchtthnrm von 
I^iuiini und dem Monte d'Oro auf der Insel Lniiga oder Grossa (siehe 
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flg, I, Tafel rV und Schnitt B B* aad Fig- 6, Tdfel I) zwischen der 
Mändung Bossa nnova di Toüe dm Po und dem Leuchtthnrine am Ca|^ 
Compare bei Pola (siehe Fig, 1, Tafel IV., Schnitt CC uod Fig, 4, 
Tafel Ij, zirischen dem Fort St Nicola am Lido bei Venedig und dem 
Leacbtthnrm von ümago in Istrien (siebe Fig. 1, Tafel IV, Schnitt AA', 
Fig. 3, Tafel I) die gehörige Aufmerksamkeit zugewendet, so er^ibr 
sieb, dass in d*^r Nähe der istrianischcn und dalmatiaischen Küste dU 
gröasten Meerestiefen liegen, während sieb der Meeresgrund nach der 
Westküste hin Ter flacht Das Läogenprofil der Adria (siehe die vorher 
citirten Querprofile dieses Meeres) zeigt ebenfalls, dass die Meerostieft>ii 
Vfm Süd ge^iin Noitl abnehmen *) Die bei der Sondirnng des Meeres- 
grundes der Adria erhaltenen Materialproben ergol>en bei Tiefen vi^i» 
81 Ms 123^"- Sand mit Miisclieln; bei Tiefea \m 190 bis 212^^^^ 
hingegen Schlamm (siehe Tafel I, Fig. 5)< In Tiefeu von 70""'' ergai) 
sich die Mischung von Sand, Schlamm und Muscheln abwechselnd niit 
Sand und Schlamm (siehe Tafel I. Fig. 4). Das Profil Fig. 3, Tafel l, 
ergibt bei Tiefeu von 42™*^* Sand, Schlamm oder Saud^ Schlamm mit 
Muschel D, und das Profil Fig, 2, Tafel I, weist in der grössteu TioJ. 
Kuscheln mit Sand und hei einer Tiefe von Äi"*"^ Sand, MuscUelu urui 
Koraüen auf. Diese Profile geben aucli ein generelles BiM über die La^'e 
jener Tiefen^ wekhe deu Grenzen der Anlandungszone in der Adria 
entsprechen. Der beiläufig 18 Eilom. breite Meeresstreifen der Kord- 
nud Westküste der Adria zwischen Raveuua (44'* 25' nördl. Breite) 
und Ca Finanza bei Caorle (13^' Östh Länge) hat nur wenig Meeres- 
tiefen von Si"""^' und fast keine, welche dieses Maass übersteigt. In dem 
mittleren Theile dieses Streifens kommeu uur Tiefen von 10 uod 20'"' 
vofj welche sieh in der Nüho der Küste auf 1 bis lO"""^' reducireu, 
Bedeutender sind die Tiefen nördlich der Breite von Ravenna aa der 
dalmatinischen Küste i sie schwanken zwischen 100 und 10"*'\ Hiü- 
gegen überschreiten die Tiefen des off'euen Meeres den Werth von 44'^^ 
nicht und nehmen dabei g^gi!^^ Xorden zu sehr rasch ab. Die Umschau 
in dem aüdUch des Breitengrades von ßavenna gelegenen Meere er- 
gibt au der Westküste, wie z. ß, zwischen Ancoua und Pesaro^ ebeafalls 
eineu sanft ansteigenden Meeresgrund und au der Küste schwanken <iiö 
Meerestiefen ebenfalls zwischen 1 und lO""*^ In der Nähe der gegen Öbßr- 
liegenden dalmatinischen Küste speciell bei der Insel Iiicoronata vor* 
grossem sich die Meerestiefon selbst auf JiOO bis 120''"'^" 

*) Genentl karte des adriatiachen Meere h nach den Aufnahmen der k. k. 
i>flterreichi sehen und k. italienischi^n Kriegsmarine unter Leitung des 
Fregatte nctipitiins T- Freili. v* OetiterreiehLT nnd Duca A. Imbert. 
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DiesBS generelle Tiefenbild erscliUesst, mit Hinblick üuf die bereits 
gfipbenen AuseinandersetKUDgen, die Tiiataaclie, dass der Einfluss der 
Wellen auf dem Meeresgründe ein sehr bedeutende« Feld behaupten 
müsse, zumal die Wellen der Adria bei entsprechender Moereaerregung 
schön in der Tiefe vou 40""^' (äussere Grenze der Anlanduugazone) die 
Eigenschaft erlangen sollen, am Meeresgründe Materialien fortzuschaffen? 
bei Tiefen von 11 bis 13""'^ beginnen die Wellen sogar sich za brechen. 
Nach Znsammenfassnng aller voran geschickten Argumente wird es er- 
klärlich, dass die citirten Behauptungen Mantovani'a über den, an der 
Adriawestküsto gegen die Litoralströmung, also von Süd nach Nord, 
gerichteten Materialtransport vollständig begründet seien. Während die 
vorherrschenden Wellenströmungen der Nordküste die Materialien (gegen 
das Meer gewendet) von links nach rechts treiben, werden die Stoffe 
il«s Meeresgrundes vou den Wellen Strömungen der Westküste desselben 
Meeres von Süd nach Nord transportirt Im Golfe von Venedig oder 
in der Nähe der Pomündungeu, wo beide entgegengesetzt gerichteten 
Strömungen vermöge der geographischen Lage der Küsten sich ab- 
schwächen, wird die Materialablagernng am meisten gefördert, sie steht 
durch Erhöhung des Meeresgi'undes nicht nur dem Anwachsen des Po- 
Schwemmlandes uüteratötzend zur Seite (siehe Biographie des Po), 
sondern sie erklärt auch die Erscheinung der sich gerade dort am 
Meereggrunde aufbauenden Sandbänke, wie z, B. jene von Cortellazzo, 
welche zu den Lidi von Venedig parallel gelegen, in Bildung begriffen 
ist (siehe Tafel II), 

Cialdi berichtet, dass Inspector Possenti gelegenheitlich einer Inter- 
dusion des Po Maestra sechs Muster des zwischen diesem Arm und 
ilem Po Levante entnommenen Materiales untersuchen liess und con* 
statirte, dass der Sand zumeist der Etsch angehörte, weshalb der Trana- 
port der Etschsedimente bis zu der ersten Pomündung seinerzeit der 
Litoralströmung zugeschrieben wurde. Der Vergleich von bereits hervor- 
gehobenen dynamischen Eigenschaften der besprochenen beiden StrÖ- 
wmtigen lasst es als nicht wahrscheinlich erscheinen, dass die Litoral- 
strömung im Stande wäre, so grosse Arbeiten zu verrichten. Die 
kräftigeren Wellenströmungen des heftig andauernden Nordost windesj 
namentlich die an Intensität diesen zunächst kommenden Nordwinde, 
welche an der Küste zwischen ^h'r Etsch und dem Po Levante anpralleji 
und sie, namentlich die letzteren, zu dem Zwecke ziemlich günstig 
treffen, werden den gegebenen Darstellungen gemäss auf den Material - 
transport den grösston Einfluss nehmen müssen* Zudem troffen die 
Welleustrumungeu der Südwestwinde gerade die Bucht dieser Koste 
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nicht güustig, weil sie durch das ius Mmi vorspriagendB FodcltLi 
ziümlidi gedeckt ist. (Siohe Tafel I, Fig. 1, uud Tafel III, Pig 2). 
Die Küst^ des süd lieben Theiles des Podelta treffen die Wellen- 
strömimgon der SüdostwiDde hingegen derart , dass dadurch , wie 
Lombardini uod andere Autoren schon behaupteten, die PomündQngen 
gezwuugeu sind^ aich nach Nordon zn wendoQ, Dio configurativeü 
Eigen thümlichkoi teil der Matöriiilfiguren au den Mündungen des Fu, 
das Drängen dieses Stromes gegen Norden, die Ton den Venetiaueni 
dagegen getrotfenen Gegenmassregclu , tragen lüv Eestatignug de- 
Gesagten vielfach bei. 

Das vorliegende generelle Bild ttber die Thätigkeit der Elemeutar- 
gewalten, die Erläuterung über die Material bewegung und Material- 
ablagoriing in der Adrja, werden den Zweck der vorliegenden Betracli- 
tuugen zur Genüge klarstellen. Durch den Einfluss der Verbindung der 
Atmosphäre mit der Hydrosphäre werden die Anlandungen in der nörd- 
lichen Adria^ vornehmlich aber im Golfe von Venedig^ wo die Bildung 
dös sodimentären Bodens durch den gewaltigsten der Flüsse diese:^ 
Gebites — den Po, dann durch die Etsch, den Bacchiglione, den Silo, die 
Pia VC, Livenza u. s. w, kräftig unterstützt wird — besonders begünstigen. 
Die thätigen Kräfte des Luftkreises fordern in unserem Lagunen gebiet« 
die Bildung des sedimentären Bodens sowohl von der Land- als auch 
von der Meerseite, und es ist kaum anznholYen, dass in dieser Hinsicht 
so bald ein Umscblag eintreten dürfte. Dieser Blick in das Innere des 
Meeres war nothwendigj um den Betrachtungen über die locale Ver- 
sandung der Lagune nein fahrten von Venedig mit Verständniss nach- 
gehen zu können. 

Seinerzeit hatte der laganare Ebbe rück ström noch genügende 
Kraft, die natüriiohon Hafcncaüäle von Chioggia, Malamocco, Lido, 
St, Erasmo uud Treporti auszuspülen, und durch Entfernung der Secli* 
montc dio Fahrwassertiefo aufrecht an erhalten. Nach dem Verlassen 
der Lagune kreuzt der Ebberückstrom Rllll (siebe .Fig, 13, Tafel I) 
die von den Nordwinden erregten KüsteuwelleUj sowie die Litoral- 
Strömungen NNN roh^p. LLL fast normal, Sobald der Ebberückstroo 
die Stosskraft im oü'enen Meere verbraucht bat, müssen die aus der 
Laguno mitgebrachten Materien zu Boden sinken. Ans dem Kampfe der 
Welleuströmungeu des Meeres mit dem lagnnaren Ebberückstrom gehen 
schlieBslich jene Sandbänke hervor, welche die natürlichen Hafeucanäle zu 
vcrschliesson und die Lagune von dem sie belebenden Meere und seineu 
Gezeiten wu isolireu drohen. Wegen Mangels an Wassertiefe kanu der 
ILiten von Lido, St. Eriismo und Troporti si-hon lang^o nicht mehr be- 
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fuhren werden ; dio grusisc reu Schi tTe kümiuri geg-üiiwärtig mir »lurch die 
Lagoneneinfalirt von Malamocco die Stadt Veoedi^^ erreiclieji, wwloliu 
letztere durch Anlage eines kün:^tliclion Ilafencauales (mit iialiezu 
parallelen Stein dämmen) vertieft, und durch die krafti^n Spülnni^ vor 
dem g^änzlichen Verfall gerettet wurde. 

Die Lagimcneinfahrt von Chioggia, welche die dortigen Sandbänke 
etenfalls schon stark geschädigot haben, bat, ahgcsebon davon, dasa sie 
doreh die Brentaanlandun^en schon in der nächsten Zeit vernichtet werden 
wird, wegen der grossen Entfenum^^ für diu Erhaltung von Vonedi;:^ wenig 
Bedentung^ zudem miissten tue dort einfahrenden Schiffe, um nach 
Venedig zu gelang eii, zwei lagunare Wasserscheiden passiren. Von 
besonderer Wichtigkeit fiir die ErhLiltnng der Stadt und der Lagune 
TOB Venedig ist die Erhaltnug der Hafencauale von Malamecco und 
Luio, eventuell auch jener von St Erasmo und Xreporti, weshalb es 
vun Yortheil sein dürfte die Schilderung der Versandung^ durch ^ie 
geschichtliche Ski/.ze derselben vorzubereiten. 

Da dio Häfen von St. Lido, St. Erasmo und Trcporti von den 
Venotianeru wegen ihrer Nähe schon von altorshor mit besonderer 
Aufmerksamkeit behandelt wurden imd darüber sehr viele Aufzeichnungen 
vorliegen, so beleuchtet die eingehende Kritisirung dieser drei Häfen 
auch die Vergangenheit sowie dio Zukunft der anderen Canalhtlfen, 
ohne dass man hefürchten müsste, bereits Besprochenes ku wiederholen. Die 
Sedimente, welche durch die Wellenströmungcn von den seinerzeit sehr 
iiahß gelegen gewesenen windseitigen Flussmündmigen der Piave und 
Livenza mitgebracht wurden, hatten den Häfen von Lide, St. Erasmo und 
Trcporti in alter Zeit sehr viel geschadot. Ausserdem wurde diese 
St'dimeutzufuhr noch durch jene Materialien unterstützt, welche die 
WeUenströmungen des SE (Scirocco) aus dem Meeresgrunde nach der 
üüste schafften, sowie auch durch die Siukstoffe des lagunaren Ebberück- 
^tromes, da die locale Stauung der Wasser moleküle der ilaterialablageruug 
ao der Mündung der Hafencanäie nur dienlich sein kennte. (Siebe Fig. 1, 
Tafel IV und Pi^. 7, 8, 9, 10, 11, 12, Tafel I). Wenn auch, durch 
die bekannte Verlegung der Piave und der Livenza nach Cortellazzo 
aad Caorlej die Sedimentzufuhr nach deii genau uten Hilfen abgeschwächt 
würde^ so wäre trotzdem des Umstandes zu gedenken, dass die Ver- 
legung des schlämm reichen Sile in das alte Piavebett in die Nähe und 
windseits des Hafens von Treporti und Lido — den durch Ablenkung 
«ier grösseren Flüsse erlangten Vortheil doch einigermassea beeinträchtigte. 
Zodem ist die Möglichkeit keineswegs ausgeschlossen ^ dass die Wellen- 
Strömungen nicht im Stande wären, die Materialien auch aus grösseren 



174 

Entfermm^eii windabseits zu trag^ea, uud diöaelböu dort abaulagern, 
wo sich ihüen gerado oin Hinderoiss (wio liier der Isguaaro Ebbo- 
rückstrom) darljöie. Dio zur Regel |je wordene Ännalime des Zendrini und 
Manfred i, es gehöre lu den wichtigBtön Bediiig-uugtizi der Vcrthcidigung 
VDB Häfen gegen die Versand uug, dass die windseitig gelegenen Flüsse 
mindestonö 14 bts 18 Küom, (8 bis 9 Miglien) entfernt seien, kann 
bei der gegebenen Sacblago wohl unr bezüglich einer Schwächung, 
keineswegs aber einer vollständigen UnachridUclimachung der Zufuhr von 
SüsBwasiJor Sedimenten gelten. 

Dio vor dreihundert Jahren bestandene Meeresküste zwischen der 
jetÄigon Silomüudung l>iH zum Fort Terrapresso ist von der liouto be- 
stehenden wesentlioh verschieden. In der Nähe von Lido, St* Erasmü 
und Trejjorti erhält man über den Landzuwachs besonder« iuteressantij 
Aufschlüase, Dio Figuren 5, 6, 7, 8, siehe Tafel 11^ werden dio Be- 
sprechung derselben wesentlich unterstützen, 

Der alte Hafen von Lio maggjoro war im Jahre 1552 fast iu der 
Mitte der Küste j zwischen der Silomüudung und dem aeinerzeitigon Hafen 
von Treporti gelegen, und theilte mit dem dazu gehörigen Caual Pordelio 
das Litorale Cavallino in zwei Hälften fFig. 5, Tafel III). Die Fig, 6, 
Tafel II belehrt uns, dass der g^enannte Hafen in Folge des Laudzn wachstes 
an dieser Küste im Jalu-e 1683 bis in die Nähe von Traporti, das ist gegen 
Südwesten hin, yerschoben war; der Canal von Pordelio musste sich dem- 
entsprechend parallel zur neu geschaffenen Küste verlängern. Im Jalir& 
1725 (siehe Fig 6, Tafel II) war die südwestHche, vom Litorale Cavallino 
zun gen form ig ausgohonde Sandbank schon so weit gegen den Lldo hin 
ausgebaut und erbreitert, dass jede Spur des alten Hafens von Lio maggiore 
voHoren ging, und der Canal von Pordellio mündete in jenen voei 
Treporti. Bis zum Jahre 1811 hat sich dieselbe Saudbank des ver- 
längerten Litorale Cavallino nicht nur erbreitert und gekräftigt, souderu 
sie gab dem Caual von Treporti, welcher früher normal zur Küste in 
das offene Moor mündete eine ausgesprochen südwestliche Rieht uns:. 
(Siebe Fig. 8, Tafel II). Die hydrographischen Aufnahmen des 
Ingenieurs Hüller vom Jahre 1871 gehen gegenwärtig das getiauesto un'l 
instrüctivsto Biid, sowohl über die Lage und Beschafl'önheit der 
drei Häfen, wie dea angrenzenden Küstenstriches* Das Kartenbild vom 
Jahre 1811 mit jenem von 1552 verglichen, bestätiget nicht nur? 
dass das Litorale Cavallino in den verflossenen 300 »Jahren einen 
grossen Land zu wachs erfahren haboj sondom auch, daes die obere 
Lagune, welche seinerzeit dag Wasser durch den alten Hafen von 
Lio maggiore erliielt^ in derselben Zeitperiode vom offenen Meere fa&t 
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gaüz abgeschnitten und der VeröiimpfiiiJ^ deshülb preiti^egoben wurde, weil 
die uatarliche Spülung uach Versandung' des altüTi Uafi^us nur auf den 
ranal von Treporti boscli rankt geblieben ist 

Bis zum Jahre 1725 (siehe Fig. 6 und 7, Tafel 11) waren die 
ÄTündungen der Canalhäfea von Lido, St» Erasmo und Treporti uocb 
ToUständig von einander getreu nt, nnd jeder functionirte für aicli. 
Seitdem sich die südwestlich von Punta dei Stibbioni am Litorale 
Cavallino ausgehende Saudbank so bedeutend ausgedehnt und gehübcu 
hat, kann die Flnth der Gezeiten nur mit Hindernissen in die Lagune 
.MfuliiTii^^eD und die Röckfiutb ist wegen der ab gesell wachten Stosskraft 
nicht mehr im Staude die querübei" liegeüde Sandbank anzugreifen und 
we^^zu räumen. 

Die Regierunj^' der Republik von Veaedii^^ hat schon im 13. Jahr- 
hundei'te der Erhaltung der Canaihäfen ¥0n Lido, St, Erasme und 
Treporti besondere Sorgfalt zugewendet, da sie für die Handelsschiff- 
fLihrt sehr wichtig waren. Im Jahre 1351 wurde versucht den CanaU 
hafen von St. Eraamo zu scliUessen, in der Meinung, dass jenes Spül- 
wasser, welches sonst dort eindrang, dem Hafen von Lido und Treporti 
zu Gute kommen und die Falircanäle vortiefen müsse. Die von dieser 
Ma?5sre^el erhoffte Wirkung entsprach selbst vorstand lieh den Erwartungen 
in keiner Weise ; der Hafencanal von St. Erasmo wurde deshalb wieder 
geöffnet. Derselbe Hafen wurde in späteren Jahren aus derselben 
^I rauche noch zweimal geschlossen und geöffnet und, als man endlich 
düs Nutzlose dieser Esperimonte erkannte, erfolgte die letzte Wieder- 
eröffnung dos Hafencanales im Jahre 1675» Diese Proben und Gegen- 
probou geben zu bedenken, dass der Verfall der Lagune schon im 
13. Jahrhunderte fühlbar geworden ist^ und dass die Eiperimente, 
dieselbe zu verbessern und zu erhalten, nicht nur, wie besprochen, an 
der Laodsoite, sondern auch an dor Meerseite, fast zu gleicher Zeit 
begonnen haben müssen. 

Aus dem hydrographischen Plane Tafel IV, Fig. 1, geht hervor, 
dasÄ die von ENE gegen WSW streichonde Küste des Litorale Cavallino 
mit jener von Litorale Malamocco (Streichen von NNE g&^^n SSW) 
einen Winkel von beiläufig ISG** einschliesst» dessen Scheitel im 
Mündungsgebiete der Hafencanäle von L!do, St. Erasmo nnd Treporti 
gelegen ist. Die Isohypsen dieses Koten plan es deuten auf einen sanft 
ansteigenden Meeresgrund. Im Scheitel des von den beiden Küsten 
gebildeten Winkels liegt auch die bereits erwähnte, von Punta dei 
Säbbioni ausgehende Sandbank, welche einst den Hafen von Lio maggiore 
vernichtete und jetzt die Hafencanäle vou Lido und Treporti durchschneidet. 
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Diu IMiypj^eu diüsyr Stimlbuuk hiiLcn dem Resultate gemaaSj welcin' 
Fich auy doü alü Componeütcn iLufj^^efas.'^teü Welleiiströmmj^en de^^ SE ud 1 
NE umi dorn bij^unareii EbborQckstrom ergibt, eine derartige Lage, dass 
man den Einfluss dor WclleiiströniuHgcii, welche dcii lagunaren Ebberück- 
stTOm zo ordrückea suelien, sofort orkoant. Jo mekr sich die Sandbank 
kräftiget, desto mehr letikt dieses Hinderniss den Ebberückstrom vüu 
seiner ursprünglichen, zur Knste normal gewesenen ^ Kiclitnug ab, diu 
neue Sedimentzufuhr Verkleinert bei der Gelegenheit auch die Canalquer- 
schnitte und der immer geringer werdenden, durch die letzteren strömenden 
Wassermasso der ßücklluth wird nach und nach die Fähigkeit bcnomnieu, 
neu entstandene Hindernisse we^^zuraumon. Zu dem verlängert sich der 
Weg des Ebbe rück ström es wind abseits zusehends, die lagnnaren Slnkstoffe, 
welche unter anderen Umständen weit ins offene Meer getragen wurden, 
bleiben zufolge der verlornen Stosskraft des Wiissers^ schon früher licgeiij 
und ersticken im Vorein mit den Materialien, welche die Wellenströmuagon 
bringen, die Mündungen der Hafencanälo, Die Combi nation der hydro- 
graphischen Aufnahmen vom Jahre 1871 mit jener vom Jahre 1812 
ergibt, dass die Küste des Litorale Cavallino in den letzten 60 Jahren 
sehr grossen Veränderungen unterworfen war. Während der südwestliche 
Theil des Cavallino nber die Punta dei Sabbioni hinauSj bis zunJ 
Jahre 1871 einen bcLlcutcndon Landzu wachs erhielt^ ist die nördlich 
davon gelegene KUstens trecke des Jahres 1812 benagt und verläuft 
gegenwärtig fast geradlinig. (Siehe Tafel IV, Fig. 1). 

Zwischen, der Fnnta dei Sabbioni und dem Litoralo Malamocco ist 
der Meerboden nur von einer 2 bis 3™''^- tiefen Wasser schichte bedockt, 
(Tafel IV, Fig. 1) während die moderne Schifffahrt eine Wassertiefe 
von mindestens S"""'' wie im Hafen von MalamoccOj yerlangeu würde. 
Diese Tiefenkote ist von Litorale Cavallino gegenwärtig 2200'"'^, von 
Litorale Malamocco 3520'"^% vom Fort St, Erasmo 3900"*^^ entfernt. 
Die Profile 3111', FF', LL\ EE% SS, EE (siehe Tafel I, Fig. 7, 
8, 9, 10, 11, 12 und Tafel 11^ Fig. 1), welche aus der Combinatiou 
der hydrographischen Aufuahmen des österreichischen Marineobercom- 
mandos über die Lagunen von Venedig mit den Aufnahmen des Ingenieurs 
Müller vom Jahro 1871 erhalten nnd ineinander gezeichnet wurden, er- 
geben, da SS die Materialbewegung an der Mündung der genanuteu 
Hafencanäle in den letzten 11 Jahren auffallend zugenommen habe. 
Das Profil LL zwischen dem Fürt St. Kicolo und der Punta dei Sahhioni 
(Fig. 7j Tafel I) belehrt, dass die Hafencaual tiefe des Lido vom Jahre 
18G0 bis 1871 sich an der Schnittstelle von 18"""^ auf IT''' ver- 
mindert habe. Abgesehen von der Thatsache der in den vorliegenden 
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Profileu 2 um Ausdruck kommeudeu Materialauftrages würo uoch der 
Erscheinung zu gedeuken, dass die Canäle von Treporti und von Lido. 
welche vom Meöre früher getrennt gespeist wurden, f!icli gegenwärtig 
%n vereinigen strehon. In der Lagune haben die drei genannten Hafcu- 
i;;inälle sehr beträchtliche Tiefen aufzuweisen. Beispielsweise betragt 
die Tiefe des Cauales von Litio zu Venedig 12 bis 28"'**" Hingegen 
][tufen die drei Hafeucanäle, wie es die Isohypsen illustriron (siehe Fig. 1, 
Tafel IV), auf der vom Litoralo Cavalliuo ausgehenden Sandbank in 
Tiefen von 5 bis 3"*** aus: mit der Zeit werden sich ihre Mündungon 
dort ganz verlieren. Ebenso wie der alte Hafen von Lio maggioro 
seinerzeit in den Canal Pordelio verwandelt wurde, in eben der Weise 
werden die Canäle von Treportt ond Erasnio von der wachsenden Sand- 
Hank gegen den Canal von Lido hingedrängt und gezwungen, sich mit 
demselben zu vereinigen. Von den drei genannten Canälen dürfte jener 
von Lido mit dem offenen Meere am längsten in Verbindung bleiben, 
la den letzten 150 »Jahren hat die Sandbank des Litorale Cavallino 
die Äbtlussrichtung dieser Canäle wesentlich verändert Der laguuare 
üezoiteiirückstrom dieser Canäle war seinerzeit nach SSE gerichtet, 
gegenwärtig ist derselbe nach SW auagebogen. Je grossere Hindernisse 
sich dem in die Lagune strömenden Fluthwasser an der Meerseito 
entgegensetzen, desto schneller geht die Lagune dem Verfalle entgegen. 
Hs wurde die Behauptung aufgestellt p dass der Canalhafon von Lido^ 
wenn keine Abhilfe getroffen werden sollte, in 150 Jahren versandet 
und zum grösstcn Thoilo geschlossen sein dürfte. An die Stolle desselben 
ilürfte ein kleiner seichter Canal treten nnd mit dem Verlöschen 
(!er Thätigkeit der Hafencanäle von St. Eraamo und Treporti muss 
begreiflicher Weise das ganze zu demselben gehörige lagunare Hinter- 
becken total versumpfen. 

Seinerzeit, als die hestandenen Hafen von Lio maggiore und der noch 
liestebende von Treporti zugleich functionirten und daseibat ein kräftiger 
Spftlprocess unterhalten wurde, war der grösste Theil der oberen 
Lagune noch sumpf frei und gesund, nnd es bloliten dort noch viele 
Städte und Dörfer, Mit der Verschlammung und Versandung genannter 
Hafencanäle fanden jene Sedimente, welche sonst vom Gezeitenrilckstrom 
ins Meer getragen wurden ^ immer mehr Zeit sich zu Boden zu setzen 
nnd die obere Lagune verfiel deshalb sehr rasch. Viele Thiitsachen be- 
stätigen, dass das^ durch die Mündung des Hauptcanals in die Laguno 
tretende Fluthwasser wegen vieler Hindernisse erst in ein und ein viertel 
Stunden nach den enttern testen Zwoigcanäle?i von Treporti hingelangen 
könne. Die Zeit, während welcher das Laguneuwasser ruliig bleibt, 
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wird immer länger^ und liei ruhigem Wasser haben die Sediment« -lit 
meiste Gelege ulieit sich zu setzen* Die seichter werdende Lagune verluugt 
auch weniger Wasser, die natürliche SpiUuug verliert an Kraft, sie 
wird träger, die Sedimente fülloQ schliesslich auch die Canlile aus, nud 
mit den verschlämmten Canäleu, welche an der MüQduug immer ver- 
schlungener werden, geht die Lagune zu Grunde. 

FQr die Meerseite der Lagune könnte der Einwand geltend ge- 
macht werden, dass die an der Krenzuugastelle des lagnnaren Ebbß- 
röckstrotnes mit den Wellen ström uu gen vorkommenden Material deponier 
erklärlich seien, und dass diese Erscheinung an fluss- oder ?mi 
lagunaren Eucfcätrömuugen freien Küsten nicht vorzukouuneu brauche* 

Von Punta dei Sahhioni gegen die Silemündnng zu ist die Kü&i^ 
des Litoralo CavalÜDO von lagunaren Ebbernckstromeu ganz f^ei. Dir' 
Isöhjpsen des Meeresgrundes verlaufen ziemlich regelmässig, sie erleiden 
erst im Gebiete der Häfen Lido und Treporti auffallendere Storutigeji, 
nud deunüüh küuimpu in dem Meere, welches an diese Küste angrenzt 
sehr beträcbtliuliü MaterialablagGriiugen vm\ Das durch die bydro- 
grapbisclieu Anfnahnien des osterreicliischen Marine- übe reo in mau dos vom 
Jahre 18üO dargcatollto Tiefenbild dos MeoreBgrundes, mit deu Ant- 
nabmen des lugenieuis Miillcr vom Jabro 1871 vcrglicbenj bostätigetj 
dasü der Laiidy.uwachs an diesen Küsten bei feblondem Einflüsse des 
lagunaren Ebber ückstrom es stattlindet. Die normal zur Küäte von Litorak^ 
OavaUino in der Schnittrichtuug SS^ uud RR^ (siehe Tafel IV, Fig. 1) anf- 
gonommenen, den hydrographischen Aufnahmen beider Jahre entlelinteii 
und in einander gezeichneteÜT Querprofile ergeben, dasa der Medres- 
grund am Beginne der, die unterseeische Fortsetzung des Litorale 
Cavalliuo bildenden Sandbank sich etwas vertiefte (siehe Fig. 9, Profil SS, 
Tafel I). Die Wellenstrümnngen des stark erregten Keeres erleiden 
wahrscheinlich beim Anprallen an das Hindemiss der Saudbauk eiue 
Ablenkuug, wirken auf den Meeresgrund erodirend eiu und tragen die 
Materialien windabwärfes. Die Mulde uform der Isohypsen des Bodens 
fcriugt diese Thatsache ebenfalls zum Ausdruck (siehe Tafel IV, Fig. l). 
Die nordöstUcher, jedech au dersülbeu Küste gelegenen, ineinander ge- 
zoichueteu Profile RR' beider Aufnahmen (siehe Tafel IV, Fig, 1, uud 
Tafel 1, Fig, 10} aeigen j dass der Materialauftrag iu der Nahe der Küste 
während der letzten 11 Jahre hm t\x O-T"""* zugünommen habe. Beiile 
Profile ken uz eich neu die auffallende Erscheinung^ dass der sedimentäre 
Meeresboden mit dem Beginne der Tiefeukote von 8 bis 10"""^" in der 
Zeit von 1800 bis 1871, ntelieu weise sogar 2 bis 3"""" gewachsen ist. 
Dieselbe Thatsache wird auch durch die Proäle EE', S* Erasme, Farü, 
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fim Meer, Sjtuaünn Talbl IV|, 1^'ig. 1, .Schürt 'VnM l, F%^ 8; 
DD Ff S Litoralo MaliimoccD^ ofi'oiies Meer, SituatioQ Tafel IV, Fig. 1, 
und Schnitt Tafol f, Fig. 11; omlHcli MM% Litorale Malamocco, »^fTeDes 
I&er, Situatiou Tafel IV, Fig, 1, Scluütt Tafel I, Fig. 12; in iiiiffalknder 
Bm bestätiget. Die Profile EE' der Jaiiro 1860 uud 1871 zeigen weiters, 
m sich tier Laguneübodou Kwis^ilien dtsr Küste S, Erasmo und dem 
fm la Pissota bedeutend gehoben hat, Die Profilö MM* nnii FF* lassen 
(srbiiMn, das« die Materialauf- uud Abträge in der Zeit von 1860 \m 
Ibll in der Nähe der Ktisto von Malamocco weehsoln. Diese Deponien 
sind jedoch verseliwindend klein zu nennen, ^^egen die äedinientäre 
Materlalaufspeicherungi welche In einer Entfernung von circa 1*5 bis 
2!'2 Kilom. voii der Küate diöBeti Litorales beginnt und sich wahr- 
sclißmlich meereinwärts fortsetzt. 

Es ist zn bedauern, dass die Aufnahme der Tiefen des an die Küst« 
iiriaclien dem Sib nnd dem Po grensfienden Meeres in den Jahren 1660 
Mtl 1871 nicht weiter in das Meer hinein ausgedehnt wurden. Der Verlauf 
ih<r Profile (Fig. 7, 8, % 10, 11, 12, Tafel 1) hätte aber den Zuwachs 
ilu ^Qdimentären Bodens ineereinwärts ein klareres Bild geben ktiunon. 
Die eorgefrihrten Profile des Meeresgrundes aus den Jakreu 18G0 
lind 1871 geben über die Meeresthätigkeit an den Küsten von CavalUno 
«ml Mulauioocü recht klare nnd interessante Aufschlüsse, und die ätich- 
Koben au den weiter sfidlicii oder nördlich klavon gelegenen Küüteu 
tieftirn ebenso belehrende Resultate, Leider muss darauf verzichtet 
werden das diesfällige Boweismatoriale an dieser Stelle oin zufügen* 
Wie die citirten Profile bestätigen, beginnt in der Tiefe von 8 bis 
10*'* eine auffallende Zunahme der Deponie fluvialer und mariner 
Sedin!eiit©T in dieser Entfernung von der Küste dürfte sich der Einflnss 
des laguuaren Ebberückstroraes kaum mehr geltend machen. Wenn auch 
fj;"]jauptet werden würde, dass die Sedimente der Piave und der Livenza, 
iftlche das Delta seither weiter in das Meer verachoben haben ^ nur 
Hl tiefer gelegenen Meeresyartieen zukommen, so ist kaum anzunehmen, 
im die Weüenströinungen das Material ausschliesslich dort eut- 
l^'^ueUj um damit an den Küsten von Cavallino und Malamocco den 
leeresgrund zu vertlaeheu. Durch die geheimnissvollo Thätigkeit der 
(feilen Strömungen werden aus den Meerestiefen ebenfalls MaterialJou 
TvorgühoU um mit jenen, weiche continentale Flüsse herab bringen, 
U sedinjentären Meerosboden an den Küsten gern einschaftl ich zu 
^ollstludigen* Wenn aus den dargestellten sechs Profilen auch hervor- 
(eht, dass in der Nähe des LLtorale Cavailino und Malamocco Material- 
piwiüie und Materialabtrag wechseln, so gibt das Gerammte für 
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äie kur^e Zeit von 10 Jahren doch einen Ueberschuss des zufällst 
hinzu gckommeiiOQ Bodens; zudem d^rf nicht übersehen werdeti, duss 
sowohl am Litoralo Cavalliuo und Malamocco (siehe die Köstengrünüi' 
von IS 12 und 1671), als wie atich an solchen Küsten des venetianischei^ 
Golfes, wo keine Ströme müuden, dem Jleere immerzu ueuoa Land ab- 
gernngeu und der Meeresboden durch neno Sedimentzufahr verfiacbt 
wird. Das Geaammtbild der gegeben en Schilderungen ergibt entschimlon, 
daas GS mit der meorseitigon Vörsanduog der Hafoneanäle von Venedig 
Ernst wird- Durch die Sandbänke vom Meere getrennt, ivird die Lagnne 
achUesslich dem Schicksale der Versumpfung überantwortet. 

Die Besprechung der Hafencanälo von Malamocco und Ohioggia kann 
deshalb genereller gehalten werden, weil die Ursachen der Versandung 
im Wesentlichen dieselben bleiben, wie beim Lide. Die Laguneneinfahrt 
von Malamocco wurde in früherer Zeit nur von Kriegsschiffen hefahr^^n ; 
in späteren Jahrhunderten aber nahmen, da der Hafen von Lido schon aofir 
stark versandet war, anch die Handelsschiffe, um nach Venedig konimi>?i 
zu können, denselben Weg, Am Ende des vorigen Jahrhuudertes hatte sicli 
vom Litorale Malamocco ausgehend auch dort die Sandbank schon so wc'v 
gehoben, dass, weil der Ganal von Malamocco der einzige, für grös,?en^ 
SchiiFo fahrbare Wasserweg war, dem Seehandel nach der Stadt hei der 
Fahrtiefe von ^ bis 5"""-, die ^rössten Gefahren drohten. (Siehe Fig* 13, 
Tafel 1. Die eingeringelteu Tiefeukoten stammen aas dem Jahro 1Ö4M). 
Napoleon I, ernannte im Jahro 1805 eine aus den rnspeetoren Prony^ 
Sganzin und dem Obersten der veneti an i sehen Marine Salvini bestehende 
Oommissiou, welche Vorschläge zu erstatten hatte^ durch welche MitkH 
die Fahrtiefe des Oanales von Malamocco vergrössert werden könne, 
nachdem der kgunare Ebberückstrom nicht mehr die Kraft hatte, die 
querüber liegende Sandbank wegzutreiben, und den Canal von den akli 
darin abläge rnilon Sedimenten zu säubern. Nach eingehenden Berathungon 
achlng die Commission vor, dass man den lagunareu Ebherüek ström 
nach seinem Austritte aus der Lagune zwischen Steindämme fassen 
und die Spül kraft des Rückstromes auf diese Weise zu vergrö?fimi 
trachten solle, ein Mittel, welches, wie wir sehen werden, in fnHi^rnr 
Zeit zum Tb eil heim Lido schon angewendet worden wan Die ÄusfiNiruniT 
dieser Massregel war von den besten Folgen begleitet; die neue Canal- 
strecke vertiefte sich nach der Herstellung der Steindämme im Mittel 
von 4 anf 8""^' (Siehe Fig, 13, Tafel I, Die nicht eingeringelten Tiefou- 
koten beziehen sich auf die 'Hefen nach dem Ausbaue des Canales)* 

Au dem Kopfe des nordsoitigen Steindamnies dieses Canalos 
(Di|^a dt Nord siehe Fig. 1;)^ Tafel 1) bitdet sicii gegenwartig wieJi^J 



181 

aiitb ueiiü SainU-aukj iiud «iruliL ilio Mündung dos Caualus lu ür^tkltcn. 
Diüfio Gefahr, wolche der ScUifl'faliri iiouordiiigB bevorsteht, lasfit sich nur 
4ijrch YerläDgeruDg dea boreits vorhaiidoiiüD HafeueanalGs, dossüu 
Ki^GDheitea iü dorn wJsaonschaftlicb - töchuischen Theile dieser Schrift 
zur Sprache kommen werden — für eine gewisse Zeit, jedoch niemalö 
^m, abwenden. Der Verlängerung solcher Canäle ist im offenen Meere 
ebeafails oinö Grenze gesetzt. Der immer schwächer wordende lagnmire 
EbberQckstrom besitzt dann die Kraft nicht mohr den Canal seiner 
Unge nach auszuspülen und die Sedimente ins oflfene Meer hinaus zu 
tragen. Zudem wiederholen sich an der Müudung des verlängerten 
l^uDstUchen Hafeucanales die Eiuzolnheiten der Bildung von Sandbänken 
iu eben der Weise, wie sie bei den Häfen von Lido^ S, Erasmo und 

I Treporti dargethan wurden, 

^ Während die Hafencanäle von Lido und Mahunocci* mit 0er 

Eiiateuz der mittle ron Laguue und der Stadt Venedig innig zusanimeU' 
Illingen^ ist die Lagnueneinfahrt vou Cbioggia für die ontlegone Lagunen- 
^riidt weniger wichtig 5 ihre Vernichtung würde nur die Existenz von 
Clüoggia in Frage stellen. (Siebe Tafel III, Fig. 1). In derselben Weise wie 
beim Lido und Malamocco bilden sich die Sandbänke auch an der 
Hafenmüudung von Cbio^ia, doch ist nach den bei der Brenti^ gemachten 
Erfahrungen sehr grosse Aussicht vorhanden, daas die flnvialen Ab- 
bpnmgen« der ScbliessuDg des Hafencanales durch marlue Sedimente 
zuvürkommou werden. Ganz anders stehen die Dinge in der oberen 
aiid mittlereu Lagune. Dre Mafeucauäle von Malamoccö und Lido 
werden schon längst versandet sein, bevor nocb die dort mündenden 
Flüsse in der Lage sein werden auf dieselben directeu Kinfluss nehmen 
u köuuen. Die Brenta wird der mittleren und oberen LaguiK\ sobald 
ihre Mündung am ufteuen Meer liegen wird, weil sie windabseits 
\\%t, keinen directen Schaden mehr bringen* Mittlorweile wird das 
Meer fortfahren die Hafencanäle von Lido und Malamocco zu v er- 
fanden, und das Material dort so lange abzulagern, bis der Gezeiteu- 
^tfüm nicht mehr in die Lagune vorzudringen vermag, Dass sich der 
Meeresgrund an der Küste von Malamocco Cavaliino, sowie an anderen 
Küüten strichen immer mehr verflacht, bestätigen nicbt nur die Profile 7, 
8, i\ iOj 11, 12^ Tafel 1, sondern es geht auch ana der Situation 
Fig. 1, Tafel IV, hervor, dass die Küsten in das Meer vorrück en^ und 
t^s ist auch die Zeit nicht allzuforne, in welcher die obere und mittlere 
bcipnö vom Meere kein Spülwasser mebr empfangen dürfte. Hach den 
^'egehenen Auseinandorsetzungen kann die untere Lagune, wenn die 
Brenta darin belassen wird, als verloren betrachtet und aus dem Felde 
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unserer weiteren Betradituugen ganz ausgesdiietleii wenipn, die Erlialtuni; 
der mittleren Lagune, wo Venedig liegt, hängt nur von der Erlialtuöi,^ 
der Hafen canäle von Malamocco nnd Lido ab. Von den lagunareu 
Hafencanalmünduugen sind jene doa Lido, S. Erastno und Treporti 
gegenwärtig am meisten verwahrlogt, und wenn die Sandahlageningeu in 
der bisherigen Weise nngehinderten Fortgang nehmen, so dürfte sie äa> 
Schicksal des alten Hafens von Lio maggiore sehr bald ereilen. Obwohl 
Manche behaupten, dass der Hafencanal von Lido in 150 Jahren total 
versandet sein werde, so dürfte es doch, trotzdem die Vergangenheit de- 
Hafens zur Genüge bekannt iat, nutzlos seüij dem Gang der zukünftigen 
Ereignisse dnrch positivö Zahlen vorzugreifen. Dem Denkenden hoifeii 
wir ia dieser Schrift ausreichende Anhaltspunkte an die Hand zu geben 
um sich bezüglich des la^uuaren Verlandungsprocosses in jeder Hin* 
sieht selbst ein möglichst wahrheitsgetreues Bild entwerfen zu kOnnon* 
Es ist hedanernsworth , dass gerade der bewohnteste Theil des 
La^unengebfetGS zu Folge der versandeten Ilafencanale vou Kalamoccu, 
Lido, S. Eraarao und Treporti den VersumpfnngBgefaliron am meif^ten 
ausgesetzt ist; die Miasmen der Sumpfluft lassen so ausgedehate 
menschliche Ansiedelungen später nicht mehr existiren. Wird der Hafeu 
von Lido versandet und die Fluth des offenen Meerea vom Laguuenbeckcu 
getrennt sein, dann kann die mittlere Lagune nur durch den Hafen 
von Malamocco, welcher am meisten Aussicht bat, lange schiffbar zu 
bleiben, vom Meere aus das Spülwasser erhalten, and wenn die Thatigkeit 
des Canales von Lido oingestolU ist, dann wird die lagunare Wasser- 
scheide von B* Spirito-Madünetta weiter gegen Osten in das Weichbild 
dor Stadt Venedig verschoben werden, nnd die Ausläufer der Caual- 
zweigei die empfindlichsten Theile der Lagune, werden dann seinerzeit, 
vielleicht gerade dort liegen, wo das Moment für die Sedtmentbildung am 
grössten ist. Mit Kück sieht auf den Umstand, dass dio Spülkraft i1es 
lagunaren Bbberückstromcs in den obersten Canal zw eigen am seh wach st^^u 
ist, finden sich deshalb gerade an solchen Stellen alle Bedingungen vor, 
welche die Ausbildung der todtea Lagune am meisten fördern. Nur 
durch dio Canälo der lebenden Lagune können dio dort situirteu meusci- 
licheu Ansiedln ngen neues Leben empfangen, sie dirigirea die friaclieo 
Fluth en des steigenden Meeres zn den entferntesten Zweigen und las^eti 
die Sumpfvegetation nicht aufkommen. Hingegen flieht das Leben y^^■^ 
Festlandes sowie de^ Meeres das Feld der todteu Lagune und wenn ili»! 
Eelicten dort nicht zu Grunde gehen wollen, so müssen sie fH*? 
Eignung Hesitzeu, sich den geänderten Lebensbedingungen anbequi'iB^ii 
zu k'""mien* 
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Es ist ^WftiifeJlos, liass die Laguun vom (offenen Moere schon 
Wiipi getrennt sein dürfte^ bevor die laguua.ren Flüsse im Staude 
^■iit werden die la^^unaron Canalmünd trn^'en durch ihr Schwemmland lu 
t'He^oii, Der MafEonego^ Dese, Zoro, Biisinello vermögen die lagunaren 
^V[iÄ9erb0cken nicht t^her aufzu schlicken^ bevor nicht die Hafeneinfahrten 
darch das Meer versandet sein werden; dann erst wird die Sumpfbildung 
iD den vom Meere getrennten Laj^iinonheclceu, nicht nur durch die vom 
Laude kommeudeii Sedimente, sondern auch durch die Verdunstung 
liirfiftig'st unterstützt. Nachdem aber der Wasserspiegel eines Sees den 
unalystischen Ausdruck des Gleichgewichtsverhältnisse« zwischen Wasser- 
zoflüss und Verdampf angsverlnst darstellt, so ist es fraglich^ ob die 
atmosphärischen Niederschläge und die einmündenden Süsswasserflüsse 
wie der Marzenego, Dese, Zero, ßusinello im Stande sein werden, den Ver- 
diimpf üugsverl ust des ohereu und mittleren Lagunenbeckens vollkommen 
m lieckeu^ was selbst dann zu bezweifeln wäre, wenn auf den Umstand 
Rücksicht genommen wird, dass die Verdunstungscapacität des Sah- 
wasaers bedeutend geringer ist, als jene des Süsswasaers,*) 

Auch die Erscheinung darf nicht Übersehen werden, dass der, 
imter dem EinÜusso des Sonnenscheines und des Eegeus schwankende 
Wasserspiegel des vom Meere getrennten Lagunonheckeus, wie hei den 
FlusiieD erwähnt wurde, die Malaria und die miasmatischen Bodenaus- 
JQustuügen, des dortigen Sumpf bodeus, wesentlich fördern wird. Mit 
^er Lagune vorfallen und versinken die Bauten der Wohnsitze in den 
Ij^gunen schlämm, weil die Pieherluft den Menschen von denselben ferne 
liälten und seine Existenz in der Lagune un möglich macheu wird. 

In wie fern diu verschiedenen Kräfte das Küstenfestland und 
^^it auch die Aulaudungeu au der Adriaküste gegenwärtig boeinflnssenj 
i^urdflj soweit eben die einschlä-gigeu Argumente reichen, anfänglich 
ürurtert, und wir haben gezeigt, dass sie innerhalb geschichtlicher Zeit- 
Perioden jene Leistungen, welche aus der Wechselwirkung des Luftkreises 
Äüt den flüssigen und festen Th eilen der Erdrinde hervorgeheUi nicht 



*) Profes&or Chapjnan von der Universität zu Toronto yibt in einer am 
20. Jänner 1805 im Institut© zn Canada veröfitintlichten Studie an, daes 
die Verdunetnng de« Meer was eeris nur 054 jener des i*iii?fieu Wassers betrage. 
In neuerer Zeit hnt Professor Ragona in Moden^ vidfache Unter- 
suchungen tiher die Verdunstung' des Meerwassers angestellt. Die erste 
Versuchsreihe vom Juli 1867 ist mit den Beobachtnnjt,'en Chsinipman^a 
identisch. Nach Ragona beträgt die Vördnnstniig des Mcerwassers 0*5t> 
i^ner des Silaswassers. tZeita^lirift der östeiT. GesoUschait für Meteorologie, 
IIL Band, Seite 505). 
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urroichou uud dasa au der Nord- ßowie an der Westkrißta dur Adria ilts 
angoschwemmte Laud überall domlnlri. Was sind auch dio ver- 
tioaseoeu paar Jahrtausonde, wolcbe genügend warön die einst so blüheuden 
Hafcustädte Aqaüeja, AHino, Adria, Eavenna u. h. w, meilenweit land- 
oinwärta zu verlegen, gegen die 2eit der säculareu Meeresschwaokungen 
Lüner Präceasiönspenode oder gegeu die seit Jahrliunderttauseudeu an- 
dauernden Erheb uügen der Aipeumaseeu im Hintergründe unserüs liydro* 
graphischen Gebieteß. Es ist zwar klar, dass jene Kräfte, welcho diö 
Erdfernste allgemein beherrschen und gestalten, nach Ablauf grosser Zöit- 
porioden stets die Oberband behalten müaseD, allein bei der Betrachtung' 
der VGrlaudungserschoinungen in dem Lagunen gebiete von Venedig sind 
es zumeist Ursachen localer Katur, die Meereswelle und die Hydrometeoro 
des Festlandes, welche gegenwärtig die erste Eolle spielen. 

Wenn auch das eventuelle Beatehen der Erscheinung säcnlarer 
Meeresschwankuugcii während der gegenwärtigen Präcessionsperiode, dio 
Trockenlegung der Nordwest- und Nordküsten der Adria wesentlich 
fördern müsste, so kann andererseits der Werth des sinkenden Meereg- 
uiveaua unmöglich so gross soin, dass in den letzten 2000 Jahren 
die genanDten Hafenstädte bei sinkendem Küsten festlau de in die heutige 
Position gerlitkt worden wären. Diese Städte mQssteu mit Hiublick anf 
dou Umt^taud, dass die Bodenseukuugeu besouders auffällig sind, entweder 
am Meere verblieben, oder, wenn die Wassergrenze lamleinwärts gerückt 
wäre, im Meere versuukou seiu, 

Tn der Wirklichkeit hat keines von Beiden Btattgofuuden. Aquileja, 
AltinOj Adria, Eavenna liegen landeinwärts, im Trockouon, ein Eewei^j^ 
dass die scdimentäreo Bildungen au diesen Küsten seither stets das 
Ue berge wicht behalten haben. Das Schwemmland rückt sowohl au lIuf 
Nord- als wie au der Westküste der Adria in das Meer vor, und selbst 
iinssfreie Xüstcn» welche die Materialien zu den Aulauduugeu, nat-'b 
deu früheren Darstellungen, aus deu Meorestiefea zugeführt erhall ten 
musisoü, sjud davon nicht auÄgeuommeu, 

Nicht das Küstenland des Nordens uod des Westens der Adrifi 
allein trägt alle Merkmaie sedimentärer Bildnngeu au sieb, sondern, 
wiü aus den Profilen Fig. 3 bis 12, Tafel I, hervorgeht, auch ^ler 
Grund der angrenzenden Meereszoue verflacht eich. Der unterschied 
der Meerestiefen an der dalmatinischen Küste ist im Verhästnifise 
zu jenen au der West- und Nordküste der Adria sehr bedeutend: 
zudem sind die atmosphärischen Verhältnisse der Bildung von sedi- 
moutärem Boden in diesem hydrographischen Gebiete, sowohl au dor 
Land- als wie auch an der MeerseitG. günstig. Das Gesammtbild allor 
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Darj^ttHlati^^Gri «rj^ibts^ dasa die Äusbilduuij' des Kriötüiibudus bei 
siQkeiidoto Bodm von deu tluviLLlcu nnd niariuou S^^dimeuten yollkommeii 
>oberrsclit wird. Da aber auch die Laguneu von Veüodi^ dioöem 
SLüsteulande aogohören, so köauen dieselbea von dem Schicksale der 
ferlandaag niclit auagesclilossöß bloiboiL Laogo bevor noch die gebeiiDiiiss- 
Voll und langsariD tliätigen Boden Schwankungen dieses Terrain derart be- 
öiufluasen, dass die Lagunenstädte vorsinken oder ans dem Meere 
steigen, werden die Jagunaren Hafeneinfahrten schon darch Sandbänke 
geschbtäsen und die Lagunenbecken der Sumpfliildnng zum Opfer gefallen 
mn^ Ueber das gegenwärtig in Bildung begriffene Schwemmland, das 
Orüb der lagunaren Wohnsitze, schreiten nach vielen Jahrhundert- 
tausenden grosse Naturereiguisse hiuweg, und die Spuren menschlicher 
Ansiedlungen oriialteu darin jenen Wcrth, welchen etwa gegenwärtig die 
Luitfossilien in unseren geologischen Formatiouen iune haben. 

Es wurde nachgewiesen, dass in dem vorliegenden hydrographischen 
Gebiete alle Bedingungen vorhanden sind, welche an der Nord- und 
Westküste der Adria den Ausbau dos Schwemmlandes durch eine 
euorme Materialzufuhr fördern. Die nord italienische Tiefebene birgt im 
Hintergrunde die reicbgegliederten Gebirgsmassen der Alpen mit zahl- 
reichen Wassorläufon, welche vom mächtigen Strome an bis zum Torren to 
und dem Giessbach reichlich vertreten sind. Der jugendliclio Character 
Jieaer AlpoulandBchaft ist von einer BowcglicUkeit und Lebeuafriache 
durchdiungen, welche jeden Wanderer sehr tief anregen muss. Und 
vrelcher Contra st k wischen deu Geste inskolosseu der Alpen und dem 
saftigeu Grrün der nord italienischen Tiefebene. Während die Alpen weide», 
die Bergwiesen, von zahlreichen Schluchten und kahlen Gebirgswänden 
tmterbrochen werdeu, suchen die Waldcomplexe sich nur kümmerlich 
m behaupten; an deu höchsten Berggipfeln glänzen Gletscher, liegen 
Meiehe unabsehbare Schutthalden. Unten aber praugt die Tiefebene im 
vollen Blüthen seh muck und entwickelt eine Vegetationskraft, welche in 
diesen Breiten ihres Gleichen sucht Die Festlandöstoffe der Flüsse 
treiTen an der Adriaküste ein bewegtes Meer an, die Meereswetlen 
grftifeu bei der Bildung des sedimentären Bodens ordnend ein, und es 
ist begreiflich, dass unter salcheu Umständen die Laguneu von deu 
SüBswassersedimenteu seither viel zu leiden liattem Die Küsten strecke, 
welche vom Po beherrscht wird, ist trotz des sinkenden Bodens weit 
in das Meer vorgedrungen. 

Schon der Umstand allein, dass die mittlere jährliche Boden- 
sstinknng in Eavenua 1 '!"""■, in Venedig 3*°""' beträgt, wäre geeignet 
iiae ZurUckbleibeu der Wasserlinien im Lagunen gebiete von Venedig zu 
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urklureu^ allölu woittiro Grflßilo dafür It^uneD auch In der Ableiikang 
der grösseren laguuaren Flüsse in das offene Meer, uud in der, durch 
diese Massregel verriagerten SedimeBtzufnbr gesucht werden, denn die 
Lagune von Eavenna wurde, mit Ausnahme der Ueberreste toh 
Cum mach ia, von den unteren Armen des Postromes und durch die 
kJeiueren, dort aitnirteu Flüsse trocken gelegt. In dem Lagunengebiete 
von Venedig hat das Schwemmland ungeachtet des sinkenden Ef>dens 
und der ge seh wachten Sediment jiufuUr zugenommea, und uamentUcü 
in letzterer Zeit, grosse Fortschritte gemacht. Gemäss des in der 
nördlichen Adria allgemein giltigen Gesetzes beherrscht das Schwemm- 
land der fluYialen und marinen Sedimente bezüglich der Gestaltung 
dieser Küste für den Augenblick alle bekaunten, höhern, die Erdkruste 
beeinflussendeu Thätigkeiten. Man braacht sich nur des einen Umstaudes 
zu erinnern, daas Lyell bei der Anlage artesischer Brunuen in Venedig in 
einer 400 Fuss tiefen Anschwemmungsscbichte Torflager anbohrte, welche 
Koste von heute noch an der Küste lebenden Pflanzen enthielten. 
Die lagunaren Küsten ftüsse haben im Vereine mit dem Meere die durch 
die Senkung entstandenen Tiefen dennoch auszufüllen und die bestehende 
Lagune zu veraeichteu vermocht; die zwischen Padua und Brondolo 
seinerzieit bestandene Lagune wurde in den letzten Jahrhunderten gauz 
trocken gelegt. Die Leistungen der Brenta in der Lagune von Chioggia 
E^ett dem Jahre 1840 allein schon genügen diese Thatsache begreifÜch 
zu finden. 

Mit der seit dem 13, Jahrhunderte arkundlich nachgewiesenen 
Versoichtuug der lebendigen und der Zunahme des Complexes der 
tüdton Lagune, nimmt auch die Versandung der lagunaren Caualhäfeti 
au der Meerseito von Jahr zu Jahr zu. Der Canal von Lido ist für gross*? 
Schiffe un fahrbar ge worden , und die Fahrtiefe des Hafencauales von Mala- 
uiocco musste durch bauliche Anlagen verbessert werden. In dem Falle siDtl 
es ebenfalls Ai& sedimentären Bildungen, welche trotz des sinkendeu 
Landes der Lagune sowohl an der Land- als wie au der Meerseito 
sehr bedeutenden Schaden zufügen, Kach der gegenwärtigen Sachlage 
wird Venedig weder den Bodensch wankungen noch anderen in dieser 
Schrift erwogenen Eveutualitäten, sondern dem im Werden begriffeueu 
Versa uduugs- und Ver sumpf ungsprocesse zum Opfer fallen. Meer und 
Flüsse reichen sich an der Adriaküste die Hand, die Verlan düng de^ 
Laguueugobietes, gegen welche die Henseheu schon seit &0Ö Jalir- 
hunderten ankämpfou^ endgiltig doch zu vollziehen. 

Neben diesen Betrachtungen wäre noch der Erscheinung <ler 
Aufschlickung der Lagune durch die Winde zu gedeuken, durch welebc 
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Km trtKikeuü Fliii^'^saml au dem Meßms.Htram^o ürfasnt, örhoboa und tu diu 
li^une getragen wird. Aus der Wirulroae (Fit^ 2, Tafel IV), iu 
welcher die Winde der Dauer und Intensität nach graphisch dargestellt 
sjod, geht hervor, dass der Scirocca vermöge seiner Richtuug den 
Samltransport laguneneinwärts am meisten zu unterstützen geeignet ist. 
Die Südwestwinde treffen, abgesehen dass aie ven geringer Daner sind, 
ilitse Küste nicht so günstig, und die Nord- und Nordwestwinde 
tragen den Sand meereinwärts. Die Sandbeweguug wird durch den 
46^^^ hohen Leuditthurm am Porto <Si Piave vecchia, der jetzigen 
Slkmündaug am Lifcorale CaYallino am besten illnstrirt. Wie durch ein 
Säadstrahlgehläso werden die Fensters che iben desselben ?on dem in 
iler Luft bewegten Sande matt geritzt, und die Thatsache der Sand- 
bewegung wird durch die gegeu die ontäprecbende Windrichtung 
■gehaltene hohle Hand ebenfalls bestätiget. Der vom Südost-, Südwest-, 
hm vom Nordest- uad Nordwestwinde erregte Wellengang ist im all- 
gemeinen nach der venetianischen Küste hin gerichtet, nur die Nord- 
imd Nordwestwinde treiben die Meereswellen und mit ihnen die 
üuvialeu Sedimente, vornehmlich aber jene des Postromes, von der 
Küste weg iu das offene Meer hinaus. Die Windrose, Fig. 0, Tafel I?, 
mm die entsprechenden meteorologischen Tabellen, belehren weiters, 
dass die im Jahre thätigen Luftströmungen den Küsten wellen Strömungen 
im venetianischöu Golfe und dem durch sie nach den Küsten unter- 
haltenen Materialtransport günstig beistehen. Ihre Thätigkeit fallt gerade 
m eine Zeit, in welcher die trüben Gewässer der angeseh wollenen 
l^trGme und Flüsse des Gebietes dem Meere die grösöten Sediment- 
qaantitäten zuführen, 

Im venetianischen Golfe liegen die Meerestiefen von 19 bis 2CP**^ 
noch innerhalb der Anlandungszone und von der Küste im Mittel 
20 KLlemeter entfernt. Wenn daher die brechenden Wellen des erregten 
Meeres durch Stürme gegen die Küste geschleudert werden, so trübt 
sich das Wasser weit meerein wärts. Wird diese Tbatsache mit der 
bildlichen Darstellung (Fig. 1, Tafel I) in Beziehung gebracht, so er- 
gibt sich, dass die gegen einander gerichteten Wellen Strömungen der 
börrschendou Winde an der West- und Nordküste die Ablagerung 
mariner und fu vialer Sedimente am meisteu fördern müssen. Wäre in 
der Wechselwirkung zwischen den Wel leuström ungen, den Flüssen und 
^1eu Winden nicht der Schlüssel zu dem Gebeimnisse zu suchen, weshalb 
im offenen Meere und im Felde der Anlandungszone, gegenüber und 
parallel zu dem Litorale Cavallino, zwischen Chioggia und Caorle die 
^andl>ank ?on Certollazzo auf dem. Meeresgründe sich aufhaut? (Siehe 
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SitimliuM Tarul Wu UüUjj" jsulclieu UuiHtauden UloiUi <lic Möglichkeit 
nicht iiusgöächlossGu, <las^ dioso Saudbaiik iiaol» <1er Verj^andung dos 
L ag u neu gebiete s von Vünodigj sobald Asls Podelta und die veüotianischen 
Küsten weiter in tias Meer Torgerückt sein werden, aus dem Meere 
omporstoigend ein neues La^uuenbecken abscbliessen könnte. Die 
Güsammtheit der local thätigOD Kräfte vermag 83 ue derartige Gostaltmig 
der Laiidbildtiüg dieses Golfes am deutlichsten kkrEulegen und zn 
erklären. 

Die gegebenen Auseinandcrsotsungen führen zur Erkenntuissj dass 
die Natur der Schwenjmlandbnduu^'cn im Golfe von Venedig an der Land- 
un<i Meer^eite allgemeiner uud uiclit localer Natur sind. Wenn auch aui* 
dem Abschnitte über die la^unaren Flussablonkungen von Veuodig 
hervorgeht, dass die Sedimentzufuhr nach der lebenden und todten 
Lagune bedeutend abgeschwächt wurde, so ist damit das Debel der 
lagunareu Aufschlicknngen au der Landeeite keineswegs beUobeu. Durch 
diese Massregel wurde in der mittleren Lagune die Sumpf bildung nur 
verzögert; wären die Breuta uud der Slle in den alten Positionen ge- 
blieben, sö müsste mit ßnrauo^ Murauo auch Venedig und alle die 
kleiueren dort situirten Orte schon lange zu Grunde gegangen sein. 
Uie uutore Lagune, wohin die Bronta nach der bekannten üeberschwem- 
muug auf Au ratheu Paleocapa'a durch Eutscbliessung des damaligen Vice- 
königs für Veuetien und die Lombard ie, Sr. kaig. Hoheit des Erzherzogs 
KaineTj im Jahre 1840 verlegt wurde, liefert bezflgiich der Ver- 
landungscapacität der lagunaren Flüsse die besten Anhaltspunkte* Die 
mittlere Lagune ist gegenwärtig bis auf einige dort mündende Schiff* 
fahrtscanäle, fast ganz Jlussfrei; die übrigen Zuflüsse, wie der Märze- 
uego, der Zero^ Dese, der Busiuello, liegen in der oberen Lagune, nmi, 
sollte das Project des Cavaliere Spadon, den Vallio und Meolo, wie 
schon erwähnt, durch den Caual Lauzoni abzuleiten uud dafür den 
Businello zu schliessen, sich verwirklichen, so ist die Sedimentzufßhr 
in der Kähe von Venedig auf das mögliche Minimum roducirl. 

Mit der Erhaltung der todten Lagune ist die Erhaltung ikr 
lebendigen Lagune auf das Innigste verknüpft. Je breiter das Feld der 
ersteren istj um so gesicherter ist der Bestand der letzteren gegen die 
Au griffe vt>u der Landseite her. Dem Beobachter kann es nicht entgehßiij 
daaa die Sumpf-, die Schilfvegotation, die vielen kloinen und grossen 
Wasserbecken der todten Lagune, dem Vordringen der vom Lande her 
kümmendon Siukstoifo einen grossen W^ideratand entgegensetzen. Sic 
zwingen die iinvialon Sedimente sich abzulagern ^ das Wasser der Lauü- 
Zuflüsse erreicht die lebendige Lagune iin filtrirten Zustande j und et? 
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werden dort nur geringe Quantitäten fluvialer Sodimentc ab^olagort. Sa 

kommt Qiij daäg die todte Lagune an der Landseitt? fHr dio FIrhaltung 

»1er lebendig*5ii Lfiguno fast eben so wichtig ist, ab i¥io der mittolat der 

U^iineneinfalirteii, durch die Gexeitenströmiin^, von der Moorseito au^, 

iMitorhaltene Spfilprocess. Btddo Extröme stehen dem kräftigen Leben 

?ler frischen Straudseea als mächtige Beschützer und Förderer ziw Seite. 

Die Gesammt fläche der bevölkertsten Laganünthoile vön Malamoeco, 

Lido, S. EraBüio nnd Treporti beträgt 434*6 □Kilom., davon entfallen 

213-13 □Kilom. auf die lebendige nnd 221 '43 □Kilom, auf die todto 

Lagnne. An der Landaeite ist dio lebendige Lagune daher thatsächlicli 

«lureh einen grSgsei'en Cemplex todter Lag^une goschfitzt, ala aie selbst 

an Fläche einnimmt Bis dieser breite Gilrtel Sanipflaudes durch 

fiuviale Sedimente bei sinkendem Küsten lande derart anfgeschlickt sein 

wird, dass die lagunaren Flusse zum directen Angriffe auf die lobendige 

Lagune und auf daa Weichbild von Venedig übergehen werden, dürfte 

noch eine geraume Zeit vergehen. Nicht von dorther droht gegenwärtig 

dem Bestände der lebendigen Lagune die grössto Gefahr^ sondoni au 

der Meerseite, wo die bov^llkertsten Lagunen von Lido, S, Erasmo und 

Treporti durch Versaudung der zugehörigen lagunareu Hafeneinfahrten, 

dem wohl thät igen und reinigen don Einflüsse des Gezettenrückstromes 

immer mehr entzogen werden, da liegt dio empfindliche Stelle derselben. 

Wenn auch die Fahrtiefe des zu Anfang dieses Jahrhunderts ganz 

versandet gewesenen Hafencauales von Malamocco durch dio Anlage der 

Diga di Nord und der Contradiga (siehe t'ig. 13, Tafel I) vergrössert, 

und dio meerseitige Sandbank vom Gezeiteurückstrome weggetriobon 

wurde, so bleibt die Wohlthat dieser Anlage auf die Spülung der be- 

v51kertsten Lagunen von Lido, S. Krasmo und Treporti deshalb ohne 

Einflues, weil der dazu gehörige Spül ström nur bis zur Wusaerscheide 

^on S. Spirito reicht. (Siehe Tafel II). Dagegen sind die Hafen- 

eanälo von Lido, S, Erasmo nnil Treporti » welche für die dazu gehörigen 

hagunengehioto und die darin situirton Wohnorte von der vitalsten 

Bedeutung waren, gegenwärtig schon derart versandet, dass es der 

steigenden MoercsflutU iuiraer schwerer wird das Wasaor in die Laguno 

ÄQ treiben \ die Spülkraft des Gezeitenrückstromea wird dabei immer 

matter, und die Sinkstoffe, vom animalischen Leben unterstützt^ finden 

in der Lagune thatsächlich immer mehr Zeit sicii zu setzen, und 

tUfi festen Stoffe, welche der lagunaro Ebberückstrom in das offene 

Meer mitnimmt, tragen zur Erhöhung der an der Hafenmnnduug 

liegenden Sandbank deshalb vielfach beij weil es dem lagunaren KficV- 

Strom an Kraft gebricht ^\e weüi^r in da^^ idfene Meer hinauszutragen. 



190 

Der gegebene Entwurf des configiirativoii Bildes au dou Mündün^ou 
der Canalhäfen von Lidu, S. Erasmo und Treporti, sowie au der Küstf 
dos Litorale von Malamacco und Cayallino angrenzen den Meoresgrundes» 
bestätigeo mit Hinblick auf die Situation^ Fig. 1, Tafel IV und die 
Querprofile, Fig. 7 bis 12, Tafel I, tUe volle Wabrbeit der gegebenen 
Schilderung, und nicht nur zunächst der Küste, sondern aüch in 
grösseren Moerestiefen zeigt der Meeresgrund alle Merkmale des An- 
wachsen b von Scdimentärschicliten. 

Nachdem die Hafencanäle von Lide, S. Erasmo und Treporti die 
wichtigste Stelle für die lagünare Eiistenz der Stadt Venedig bilden, so 
ist es nicht möglich sich der Äuaicbt zu verßchliesacn, daas eine weiter? 
Verzögerung, die am Schinase dieser Schrift zur Sprache kommenden bau- 
lichen Anlagen anszuführen, die unangenehmsten Consequenzen, schon 
früher als es nßthig wäre, nach sich ziehen muaa; nur die Kräftigung' 
dos Spülprocesses, ähnlich wie es bei dem Hafen von Malamocco geschah, 
scheint geeignet zu sein, die SumpHiildungen vom Woichbildo der Stadt 
Venedig fernzuhalten, und die zugehörigen Lagunenthoile vor dem zti 
raschen Verfalle zu retton. Die Bestätigung des Gesagten, sowie den 
Gesanimteindruck der mittleren Lagini o emiii^ngt der Beobachter vun 
dem Marcus thurmo aus (Cella 54""'^- hoch), wenn bei tiefstem Staniie 
der Ebbe die aeicliton Stellen derselben sehr deutlich hervortreten. Der 
Hafen von Malamocco wilrde heute eben so versandet sein wie jene von 
LidOi S. Erasmo und Treporti, wenn die Thätigkeit des lagunaren Ebbe- 
rückstromes, durch Anlage eines könstlicben Hafencanales (siehe Tafel 11 
und Tafel I, Fig, 13) nicht gehoben worden wäre. 

In der That ist die Lagune von Malamocco am besten bespült, 
und in maritimer Hinsicht soweit erhalten, dass die grösseren Handob- 
achiffe durch die dortigen Canäle über die lagunare Wasserscheide von 
S, Spirito nach Venedig gelangen können. Mit Hinblick auf die ge- 
schilderte Sachlage dürfte dieser Hafeucanal selbst dann noch olfeu sein, 
wenn der nordöstHch davon gelegene Hafeucanal von Lido seine Function 
schon lange eingestellt haben wird. Sollte für die Erhaltung der Hafen- 
canäle von Lide, S. Erasmo ntid Treporti nichts gethan und diesclbeit 
der Versandung überlassen werden, so ist aller Voraussicht nach zu 
erwarten, das« die Ausläufer der Zweigcanäle an der lagunaren Wasser- 
scheiilo von S, Spirito, durch den von Malamocco kommenden Flnth- 
strora, weil er in der Lagune von Lido keinem Gcgenspülstrom begegnet^ 
in das Weichbild von Venedig verdrängt werden dürften. Nachdem 
aber die Materialablager iing an dieser Stelle sehr gross ist, so dürftt'u 
die Ausläufer der Zweigcanäle kaum genügen den Ver sumpf imgsprocess 
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■ äiifztihaltan. Haben die Haieucaüäle tob Lido, S. Erasmo und Treporti 

■ ikre Fuuctiou d&reinst eiugostellt, so steht zu erwartöu, daäs die 
W U^ßonpartieeii, iu welchen Vouodig und difi gnissereu Orte liegen» 

selbst für den Fall raach verfalleu diirftou, wenn auch der Canal von 
Mamocco noch offen Boiu sollte , aber auch die Mündung künatlichor 
iiafeticaoäle muss mit der Zeit ¥ersanden- Schon gegenwärtig bildet 
sich, vom Kopfe der Diga di Nord ausgohend, eine neue Sandbank, 
nnd es dürfte in nicht allzuferner Zeit die Frage der Verlängerung der 
Dum lue an der Hündung des Hafencanales von Malamocco in den Vorder- 
grund treten. Die Verlängerung des Hafencanalea iu das offene Meer 
hinaus hat aber, wie bereits gesagt, ihre Grenzen, und schliesslich wird 
auch dieser Hafencanal seinem Schicksale überlassen werden müssen. 
Werden dereinst alle Hafencanäle versandet und geschlossen seiu, 
ilaim erst tritt vor der Trockenlegung durch das Schwemmland der 
iagunaren Flösse das Sumpflaud als Zwischenglied in den Vordergrund, 
imd es dürfte darauf noch lauge Zeit verät reichen, bis der Sumpfboden 
?ioWöit aufgoschlickt und consolidirt sein wird, dass menschliche An- 
lief lungen dort iu gesünderer Luft gedeiben können. 
j Die altere II Fachgelehrten erklären die Vorlandungsuraachen der 

^ eTiähuteu Hafencanäle durch die combiuirton Wirkungen der Litoral- 
atrömung mit dem lagunaren Ebborückstrom. Beide Strömungen 
schneiden sich (siehe Fig. lä und 14, Tafel I), soweit nämlich der Ein- 
Üuss des laguraren Ebberückatromes reicht, im offenen Meere, und bei 
Termischung ihrer Wassertbeilcheu wird durch die Ausscheidung uud 
Ablagerung der in mechanischer Suapensioii mitge führten festen Stoffe 
lue Bildung von Sandbänken au der Stolle weseutlich unterstützt. 

(Vor Allem ist zu bemerken, dass die Bildung von Anlandnngen 
^n der Nord- und Westküste der Ädria eine allgemeine, nnd keine 
Ifjcale Erscheinung ist. Es ist daher nicht leicht denkbar, dass, mit 

I l^ücksicht auf die erwogenen Eij^^enachafton, die Litoralströmung mit der 
CT«achwindigkeit von 5 bis 7 Kiloni- in 24 Stunden, und der strömenden 

I l^chicbte von 8"*"^-, nach andern Ansichten von 4""^ Tiefe, den riesigen 
^"Aterialtransport an der Küste allein beherrschen und auch jene An- 

' landungsarbeiten veranlassen könnte, welche zufolge der Profde Fig. 7 
bis 12, Tafel I, au der Küste von CavalUno in Tiefen von 8 bis 10"""" 
nachgewiesen wurden. Abgesflion, dass ein derartiger Einfluss, wie 
beispielsweise von dem lagunareu Ebberückstrome, von der Litoralötrömung 
Kicht nachgewiesen wurde, ist auch dor mechanische Effect der Geschwindig- 
keit der letzteren mit den t^sonst gewonnenen Kesultat^ju schwer in Einklang 
ifu briugen, D^e Beubacbtuagen an der Weatküjite der Adria, wo nach 
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MantovaDi die festen Stoffe sogar gegen die LitoralströmaDg bewegt 
werden, lassen diese Annahmen nicht aufkommen. Schon die Strdmnngen 

der brechenden Wellen eines gewöhnlich erregten Meeres vermögün eiiio 
gi^gere Arheitskrafl als die Lttoralstri^muu^ zu entwickeln; welchen 
EinfluBS mfigsen dann erst die schanm enden Wassermassen eine^ 
stürmisch durchwühlten Meeren auf <lie Dislocation der Sedimente den 
Meeresgruntleä haheu, dessen Wellen im Stande sind, mit der Zek 
Basaltfelsen ^n zertrümmern, oder schwere Steine der Hafenanlageo 
fortzuspölen* 

Ein treues Bild der Meeresthätlgkoit an der Küst« geben die 
Gewässer des Festhindos, welche bei ruhiger Atmosphäre und heiterem 
Himmel, selbst bei dem grossen Gefälle der Gebirgsthiler, so klar 
fliessen, dass das Geschiebe an der Flusssohio des Bachbettes genau 
unterschieden werden kann* Diese Erscheinung ist deshalb möglich, 
weil zwischen der Stosskraft der Wassermoleknie und den am Fluss* 
bette ruhenden Matorialo eine Art Gleiciigewichtszuataud besteht; die 
Materialhewoguug reducirt sicli dabei auf ein Minimum- Sobald aber 
durch plötzliche und anhaltende Regen die Wassermassen der Haiipt- 
gerinne von <1en Gebirgsgehängeii und Ruusen herab zueilend, sieh | 
vermehreuj da werden, so weit die Wirkungssphäre des Wassers 
im Flussbette reicht, die Materialien der Flussaohle anfj^o wühlt an<l 
die erdfarbenen Gewässer führen manchmal enorme Geschiebequauti- 
tuten thalab. 

An der Küste zeigt sich dem Beobachter im Meere eine ähnliche 
Erscheinung. Bei ruhiger See kann man durch das Salzwasser, trotz 
der bewegten Wusaerscbichte der LitoralstrÜmuug, bis auf gewieafl 
Tiefen den Meeresgrund deutlich übersehen ^ es wird kein trübes 
Wasser, keine Seüimoutfortschaffung wahrgenommen- Wenn aber ditf 
ruhenden Waaserschichten des Meeres von Stürmen aufgewühlt und die 
Wellen von den Winden gegen den Meeresgrund und die Küste g*?- 
peitscht werden, da trübt sich das Meer an flachen Küsten kitometcr- 
weit, dann beginnt in dem Felde der Anianduugsznne die Thätigkeit in 
der Dislecation der Materialien sicli zu steigern, und wer das grossart^*^ 
Schauspioi eines stürmisch erregten Meeres mit den Eigenschaften Jet' 
Lit.üralstrMung vergleicht uud abwägt, der wird der Wellen thät ig teif 
das Ueherge wicht in der Disposition der Materialien zuerkennen müssen. 
So wie die Gewitter nnd lUo ßegen eines Sommers oft j^euügen, um In 
den Flusstbitlern auf dem Continente mit den feineren Sedimont-en grosse 
Quantitäten grosseren Oeisclnebes fortzubewegen, und beim Eintreten 
ruhi^'or Atuiosphrire wieder liegen zu lassen, m der^eiUcn Weise geoügeii 
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<ltir K^iste rori3im>i^w(?gcn» urnt sie ilort^ wn liioKii tlki h rimi 

jeg«>>f^n sind, liefen äu lassen. 

Es wär^ keiDoawögs wisgouBciiaftltch, Miaiiptoii m w«>lleü, da^K 
Ib» LifcciralfitröniBüg auf die DiBposition dor Mat<*rialit>ii keinen EirifltL-<Pi 
sftbe; apch b!o wird in geeigneten LocaHtÄlen tnr Gegtaltuug des 

l^im^^ntären Meoi-es- und Küstenbodens etwa^ beitrageu, unter keine« 
VerhäUtiiBseü jedoch erroi cht sie oino solch*» Bedeutiiu^, dass ihre Th2lt%- 

ilEeH mit d*:^B grossartigen Leistuiig^en der Wollenthätigknit d<^s ATwirns^ 

lideatificirt werden k*'^inite. Wenn sich daher die Sedimentahlagernngren 

Imi den M»lndun»*'en d^r Hatencanflle vv>n Öhioirgia, Malanii>eco, Lido, 

|S* Erasmn nnd Treporti itnmerxn vorsfeirken und den Meeiwbodon ver- 
adieii, m liegen die Gründe hioffir, wie lieretta bemerkt, hanpisachlleh 

lln der Wechselwtrknn^ des lagunaren KM^rfickRtromep mit den Wellen- 
wtrem (Ingen, Unter dioaem Einlin?!se wachsen in der ijeheiranit^svftUen 
Ti«fo des Meeres die Sandbänke lani^sani, aher ziolltewiisH van Jahr 
%n Ji^hr an, nnd sind die Mflndnn^on der Hafencanfile von T^ido, 

.^, Era»mo und Treporti — das iväre nach den ^gelionon l>arstenniigen 
»hen dei* Meeres naclistes Ziel — soweit versandet, dass die l*ai,ninen von 
tert ans kein Sinilwasiser mehr etnpfang^eu, dann Imgtnneo filr dio 

[Wohnorte der mittleren Lagune jene bösön Tage, während welchen sie 
tegen der Yersandong der Hafencanalinündungfen den Miasmen der 
Kampfe rettungslos preisgogeben sein tlürften. In Anbetrueht des 
sinkenden Kosten lanil es steht 2U erwarten, dasa der versumpfte ZnsLind 
der oberen nnd mittleren Tjagnnet nach der Abtren nunpj vom Meere, 
seiaor;fieit deshalb noch lan^e andanerti werde, weil dio wenigen dort 

I situirten Waärtorlänfo mit ihren Sedimenten nicht im Stande «ein dürften» 
^'dA ^msm Feld deB Sumpfbodens m bald trocken m legen. Das düstere 
Ätaes Zukunftsbildes wird indessen durch den einen Umstand etwas 
^i^aiildert, dass mit Rficksicbt auf die erörterte Sachlage, dem ge- 
RChiUlerteu Verlan dnngsprocmse durch Rt^gnlirnng' der entsprechenden 
finale jetzt noch entgegfoigetreten werden kann* Wenn schon der Erfolg 

Urin vollständiger sein dürfte, so wird die Dnrchfßbrung dieser Mass* 
ffl^I genfigen, die E^tistenz der Stadt, Bowobl in maritimer als ancb 
in sanitärer Hinsicht^ ftlr längere Zeit m sichern, und dio Lagune vdr 
Vflrjiumpfung m bewahren. Wenn dereinst die auf die Erhaltung der 
^nm abzielenden Mittel au der Meorseito ebenfalls erschöpft und die 
Bafencanälo versandet sein werden, dann dürfte möglicherweise die in 
JHiiflr Zeit lebende Generation der verbannteu sedimentreichen Breuta 
"Tid des Sile gedenken, weil diese Flüsse die Mittel an die Hand geben 

VerhfcutlL d. n^Ltitrf, Veroini^fl In QrAnn XI Bd. 13 
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können, den Snmpfboden der Lagntio anfzusdillckan und trockon im 
legen. Dio Neignns' ^^^ venGtiauischen Ebene ist derart ^ dass die ver- 
lassenen Gerinne der Brenta und des Sile nahezu in der Linie des 
grösstou Falles liegen und somit die natürlichen Flusstracen darstellön* 
Es ist daher die Möglichkeit nicht ansge schlössen, dass die Natur dem 
seinerzeit igen Bedürfnisse der Aufschliekung dos Bodens der mittleren 
Lagune auf diesem Wege selbst entgegenkommen dürfte* Den Märzen ego 
aufnehmend, ist der Lauf der Brenta durch die Breuta morta, den 
Canal graiide zu Venedig vorgezeicUnet Darch den Canal von Treportt 
herab würde nach der Voreinigung mifc dem Dese und Zero anderer- 
seits der Sile der Znkunft vorrücken, um im Rayon des heutigen Hafen- 
cauales von Lido mit der Brenta z usamnieuzii treffen ; Venedig könnte 
dann durch diese Flüsse mit dem offenen Meere verbunden sein. So 
kommt es, dass in dem Kreislanfprocefese, welchen jegliches irdische^ 
üiog durchzumachen hat^ mit der Zeit auch feindlich Geweseuca will- 
kommen wird: „Das erfuhren schon viele, die zuvor sich 
befebdot, dass begrabener Groll ein vortrefflicher Grund 
Boi, den Bau des Vertrauens und der Treue zu trafen," 
(Jordau^ Nibelnngeu.) 

Bevor jedoch derartige Eventualitäten eintreten, wird selbst- 
Yerstnndlich noch Jangore Zeit verstreichen müssen; die Eegulirnng des 
Ternachlässigten Hafencanales von Lido bietet immerhin die Höglicbkeit 
dar, dass die Lagunenstadt dem Besuchenden noch lange erhalten bleibe u 
werde. Die Ansnahmsstellung der Stadt in frischer Strandseo ist eben 
auch geeignet, dem dabin pilgernden Continentalbe wohner stets ein 
Object der Bewunderung zu bleiben* In dem milden Klimai unter 
zumeist heiterem Himmel gelegen, birgt das Weichbild von Venedig 
nebst vielen Kunstsch ätzen auch sehr interessante Bauten, Zudem er- 
scheint die Stadt j mit dem Dufte der buntesten Märchen umkleidet, in 
ojneui Zauber verklärt, welcher jeden Besucher gefiingen bält, wenn er 
sich am Marcnsplatze ergeht, in den engen Calli herum irrt, oder in 
mondheller Nacht, umgeben von dem geisterbleichen Gemäuer der 
Palazzi des, Canal grandOj dem einförmigen Ruders^jhlag der Gondoliere 
lauscht. 

Es wurde zu weit und Tie II eicht an unsicheren Resultaten führen» 
die Zeit der gänzlichen Versandung der Hafencanfile und jene des Ver- 
falles der lagunaren Wohnorte näher zu präcisiren. Soviel ist gewiss^ 
dass der rasche Fortschritt des thättgen Versandnngsprocesses nur äü 
verzögern sein mräj wenn die Durchführung der, die Erhaltnug der 
Stadt abzielenden Projecte mit allen Mitteln angestrebt wird ; jede.4 Jabr 
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gt die Laguue itoru Vorfalle näher. Fust maciit m >\m Kimiruck, 
; hätte dlo Versamlnng <lor Uafencanäle yrst EoJe Jes vorigen Jahr- 
»dertes sich besnuders fühlbar geaeigt; alloii. dies ist uiir eine 
Ansehung. Dio Erörterung der Frage -ior Erlialtang dersdbea ist 
etwas populärer geworden, sonst nichts — das üebol bestand 
! seit jeher. 

^Am Himmelfahrtstag« des Jahres 1796 hat der Dogo von Venedig 

»taten Male die bekannte weihovoUo Cercmonie der Vormähluug 

'adt mit dem Meere von dem prachtvollon Schiffe „BucGiitaur" 

teintoro) herab, am Lido wllzogen. Indem er doti Veruiähluiigsriüg 

die Meeresfluthen warf, lautete der Spruch : „Deaponsaaius to marc 

I aigniiai veri perpetniqne dominii.« Im darauf fulgeiiden Jahre wurde 

■ Prachtschiff, die thenre Deliquie aus der ölaüzperiody der Lagiinni- 

fe, nachdem man zuvor dio kostbaren Voreioruugon deasülbüii un 

vorkauft hatte, von den Franzosen verbrannt. Dio liopublik hatte 

nngen. Fast wie im Grolle scheint auch das iMoor sich von seiner 

»nligeu Braut, der hinsterbenden Königin der Adria abüuwendeii; 

baut um Lido nnd dio Küste entlang Saudscliichto auf Sandschichte 

trennenden Walle zwischen sich und seiner einst so mächtigeti 

mieteritt. 



Projecte zur Erhaltung und VorbeaBerung der 
«ürliclien Hafencanäle von Lido, S. Erasmo 
und Treporti bei Venedig. 

a. Allgemeines. Der Hafenbau bildet oinon der schwierigsten 
^eäge des Wasserbaues. Bei festem Meeresgründe und steil abfaltonden 
arten wird dio Erhaltung der Häfeu aus nahe liegenden Gründen nicht 
I sphTvierig, als an Plachküsteu, wo das Meer die Sediment* auf- 
«ichert nnd dieselben zu versanden trachtet. Die Hafancanäle, welche 
fcmcist an Flachküsten vorkommen, und die Aufgabe haben, natürliche 
afonbaasins mit dem offenen Moore zu verbinden, sind der Versandung 
" meisten unterworfen. 

1. Die Hafencanäle können mit einer Mündung continentnler 
Psae verbunden sein. Ein derartiger Spülsti-om hat die Aufgabe, die 
pfenanlageo von Anhägernngen zu bewahren. Au Strömen, welche sich 
PBh viele Mündungen in das Meer ergiessen, ist die Anlage von 
■tfencanälen nur an solchen Mündungsarmen anzurathen, welche sowohl 
dur innehabenden Richtung, als auch bezüglich der abüiesseaden 
^«ewirmenge die grüsste Permanenz versprechen können. Die äusseiaten 

lä* 
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Arme ßino5 Strom- öder f lussdeltas scheinen diesen Anfordernngen ^ 
meisten zu entsprochen; sie worden, vom Lande ans betrachtet, durH* 
die widf'rBtandsföhig&teii Ufer gehalten* Die mittloreu Arme eiT*i*N 
Stromdeltas liegen im eigenen ßachen Schwemm lande, sie sind deshaMi 
den Veränderungen am meisten nnterworfen, und eignen sich, trotz döi 
bedentenden W aas enn engen, zur Anlage von Hafeucanälen nicht Ebensi- 
wenig dürfte die Eindämmung mehrerer vereinigter Deltaarnie das Zi 
der kräftigen Spülung und VergrOssernng der Fahrtiefe erreichen, od- 
Hindern isflo, wie i. B. Saiiilbarren vollends beseitigen, weil der grössertni 
Wassermasse auch die grosseren Sedimentablagerungen entsprechen, Dta 
Vereinigung der Arme des RlionedeUas zn einem äbnÜchen Zwecke, luil 
beiapielswei^te den gehegten Erwartungen nicht entsprechen. 

2. Die Hafencanälo können ftchon tob der Katur aus, so gestalh^f 
sein, dass sie den Wasserweg zwischen dem offenen Meere und ein^tn 
natürlichen Hafenhassin (Lagunenbecken) darstellen. Die Erhalt mi 
solcher Canäle wird nur durch die Gezeiten möglich. Der Ebbenlcksin^iii 
ist es, welcher in den ITafeD canäle n den Werth einer wirklichen 
Ström nng erhält, die schädlichen Sinkstoffe nicht zur Knhe kenmuMi 
lässt, den Canal bespültj vertieft, nud die Lagnne frisch erhält. S(^lir 
instrnctive Beispiele natürlicher Hafenbasains sind die nntere, mittkr^ 
und obere Lagnne von Venedig, welche durch kurze natürliche Hafec-, 
canäle {Laguueneinfahrten} ton Chioggia, S. Erasrao und Treporti mit. 
dem offenen Meere verbunden sind, und den Eintritt der Gezeiten vvel 3*^ 
in die Lagune möglich machen. Sowohl die Hafencauäle als wie dk 
Lagune werden in dem Falle, im Wege der natürlichen Spülung g*- 
reiniget, sie erfordern in Meeren, wo die Fluth nicht lioch steigt, zur 
Aufspeicherung des nöthigen SiJülwassers ein entsprechend gresses natiir- 
liches Hinterbeck eu. In jenen Meeren hingegen, wo der Fluth wecli?f«l 
sehr grofls ist, kann mau die Reservoirs zur Aufspeicherung di'ü 
Spülwassers auch künstlich herstellen und die Hafen canäle durch eineu 
künstlich en,eiigten Spülstrom von Sedimenten rein halten. 

3, Die natürlichen Hafenbasains werden auch mit künstlieto 
Canälen ausgestattet und durch Flüsse, wie z. B. die SnlinamfnitliiU|? 
der Donau, oder durch Umsetzung der GezeitenrDcküntb in eiije 
Strömung, wie z, B, in dem kQnstlichen Hafencanale von Malamöcrj> 
bei Venedig bespült und rein erhalten. In diesem Falle geht die ' 
Aufgabe zumeist darauf hinaus, die natürlicben Canäle dadurch z\i ver- 
stärken, dass die Spül kraft des Wassers von Dämmen im verengten ; 
Canal quer schnitte zuRammeugehalten wird. Da aber solche Hafen cauülff . 
zumeist an Flachküsten gelegen sind, m ist, mit Hinldick auf die Vfr- 
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die r*rliAl tillig durbwllM-n fmi nuawglith mUr ^vruiijblüiii* naht 
lirierig, wenn liij^^täniligts oder vorüburgoUeutio VViisäeriitW*iiiuii^*üij fehlen 



Bezütjlich der allgemeinou Disposition v*>u Hafeucauäleti wiira 
ilürs iuB Auge la fmmn, lUm tU(? Mtiüduügeii lier Laudtlftaso 
Iwieas 20 Kilum. voa deiisellrou entfernt sein auUeii, mm Regel, 
kid wij^eii der Vorinimkniiig Hiivialer Setlimcutzufubr n^icb dieser 
schüH veu duu illtesteu Fiichg*jlelirteu zur Beriickaichtigung 
Mvn wurde. Von boäauderouj Vertlioil iai m^ weim der Hafoucaual 
[ftiiuirt wtii'deu kann, dasK er an der Windsetto dercb eiue Laüdtunge 
ckt wird* 

MsM^ das Hafenbassiü weklie Form immer haben^ so äoU die 

4u0^ tles Hafencanalos gegen don herräclienden Wind atets ijedeckt 

Sehoy Zendrini u. m. A, ©mpfÄhlen» daaa es von grosger Wichtig- 

warü, ilie Hafent^acale geg#n den uautiechon odör Uydranlischüii 

rwiüd 2U vertbeidigen, und der Mündung derselben eine solche Lage 

^h^Vkt dass sie gngen den herrschenden Wind nnd ^gcm die Ver* 

^eii derart geschützt boien, dasa di« Schiffe leicht und äicher in 

Hafen einführen können. Moutau»ri empliehlt^ die irafeneatiäle 

den Einfltti^g der herrschenden Strümnug m vertheidigen, und 

ni an der Küste von Venedig darunter die LitoralätröMiüiig. Wenn 

dii* Ansefnandersetxungeu der früheren Capittd herüeksicbtiget 

^rden, io ist immer nur der herrschende Ober wind deshalb iu erster 

xa lieachton, weil er den Wellengang und die Richtung jener 

iHenströmiingen bestimmt, welche bei der VersGhläniinnng und Yer- 

ftiuüg Yöü Hafencanälen den grössten Än^achlag geben. Die Dämme 

Iti^Ütcher Hafencanäle müissen demnach stets eine solche Richtung 

hialteu, dass sie die Wellenstruinungeu der herrschenden Windrichtung 

llinciden, und aniserdem mues die Mündnng des Hafeucaualoi wind- 

au liegen kommen. Die Lage nnd Eichtnng des Hateiic^inales 

OB Hafonbauingenieuren und erfahrenen und erprobten Seemännern 

mschaftlich bestimmt werden* 

Die Form der Hafencanäle ist mhr verschieden. Die Dämme, 

)&lche sie einsehllessen, können gerade oder gekrümmt sein, sie künnen 

einander parallel laufen, oder gegen die Mündung hin convergireu, 

krnmmlinigen Canälen soll die convese Seite derselben wiudseits 

gßü. Diese Massregel wird ?on den Fachmännern deshalb empfehlen, 

ül der Wasserfaden gezwungen wird^ an der hohlen Seite des Canales 

Itig m sein, während der Wasserfaden geradliniger Canäle hin nnd 

schlängelt und der Weg der grossteu Fahrtiefe deshalb oft langer 



wird, als in kruuiiDliDigeri Canälon Dßr windaöitigo Damui der llaiVii- 
canäle wird gsw^hnlich länger g-emaclit, als der wiTidab,'äeits gole^Jf^ü«. 
(Siehi3 Tafel I^ Fig. 13.) Dieso Anordnung verhütet eiae sogleich^ 
Yörmischting des Wassers des lagunaren Ebberöck ström es mit der Küston*! 
wollen- oder sonstigen Strömung au der HafencanalmünduDg, ihr© SeiJi-j 
mente sinken deshalb nicht gleich und der windabseitige kürzere Datnin l 
ermöglicht es, dasa der aus dem Hafen kommende Rückstrom sich a« ^ 
die Strömung des offenen Meeres nach und nach anscbliessen könne* 
(Siehe Tafel I, Fig. 13.) Diese Massregel trägt nicht nur zur Erhalt nng: 
der Fahrliefe an der Mündung des Cauales hei, sondern die Sedimente 
werden weiter in das offene Meer hinausgetragen und dort abgelagerte 
H. T. Chiolich-Löwensberg gibt in aeiuem Lehrbuche über Wasserbau 
an, dags die eben erörterte Anordnung der Dämme eines künstlichen 
Hafencanales, wie ausgeführte Beispiele beweisen, nicht die allgemeine 
mj GS kommt auch vor, dasa der längere Damm windabsei ts und der 
kürzere Damm windaeits ausgeführt \^ird. {Siehe Fig, 14, Tafel I.) 
Die von der Windseite kommende Strömung des offenen Meeres wird 
sich mit dem lagunaren Ebberückstrom in der Hafen canalmundung ver- 
einigen, dort eine Wendung machen und das Fahrwasser am windabseita 
gelegenen Dammkopfe wie in einem coneaven Stromschlauche tief erhalten. 
Ob die eine oder andere Anordnung der Dämme gewählt werden sollte, 
müssen die localeu Verhältnisse entscheiden. Am Continente kanu es einer- 
seits vorkommen^ dass die Kraft der Wasser masse eines Nebenflusses deu 
Hauptfluss von seiner innegehabten Trace zu verdrängen vermag 5 anderer- 
seits kann wieder der Hauptfluss eine so enorme Kraft entwickeln, dass 
sich das Wasser des Seiten fiusses staut und an der Mündung eine Menge Gc' 
schiabo deponirt^ in allen Fällen bleiben so situirte Strecken des Hauptf^ussea 
einer Menge vou Wechselfälleu unterworfen» Aehn liehe Erscheinungen 
künneu auch dort vorkommen j wo der lagunare Ebberöckstrora mit der Strö- 
mung des offenen Meeres zusammentrifft. Je nachdem der erstere oder die 
letztere stärker ist^ werden die Sedimente weiter in das Meer getragen, oder 
sie bleiben an der Mündung des Hafencanales liegen. Gegen die zweite An- 
ordnung der Hafeudämme (Fig, 14, Tafel I) und gegen die Meinung, dass 
die Wirkung der, an Hafencanalmündungen zusammen treffen den Strömungen 
einem coneaven Strom schlauche ähnlich sein müsse, lässt sich einwenden, 
dass einerseits bei Vermischung der nach verschiedener Eichtnng hewegteö 
Was serth eil eben der gewünschte Effect kaum erreicht werden dürfte und 
daea andererseits bei den Flüssen des Continontes die Wirkung eines con- 
eaven Stromschi auch es sich dann am deutlichsten äussert, wenn dii^ 
betreffende Flussstrecke von einmündenden Seitenge wässern frei ist. 
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Qün dyrsGlbcu ist iii iieutistor Xt^il, wt> iiiatj wogöii <Jet5 ruhigüu Gitti^'os 

Btideuz liat^ selir grosse Schiffe zu bauen, aueh das Bedürfuiss 

grosseröTi Hnfoncanaltiofoti gestiegeii. Für grosse Scbiflfe sind 

bis 15"'"^ orforderlicli* In Anbetracht der Steigerung der Ansprüche 

OS deshalh sehr schwierig, Hafünciwiük an Flüchküateti hursiasielleu, 

lli jediiT Meter der Canal tiefe mhr theuer erkauft werden muss. 

Selbstversttudlich hängt die Länge des künstlieheu Hafen canal es 
iler Wassertiefo ab, welche an der Mündung doraolben erreicht 
Aen sollte. Je flacher die betreffende Künte ist, desto länger muss^ 
II die in Aussicht genommene Fahrwassertiefe hergestellt wird, auch 
iual werden. Nach altereu Anschauungen soll die Mfindung der 
ncaQäle in einer Wassertiefe liegen, in welcher weder die Strömnngeu 
die Wellen den Meeresgrund erreichen könntm. Der Beginn dieser 
Ditttlkhen Tiefen^öne aoll nach den gemachten Andeutungen in der 
j von B**"* gelegen sein. Wie kommt ea aber, da8s vor der Mündung 
8 bis lO"**" tiefen Hafencanales von MalamoccO; an dem Kopfe der 
ga di Nord eine San<ibank in einer Tiefe dch bildet, wo man glanben 
llto, da8& der Einfluss der Litoral Strömung nur sehr schwach znr 
kommen mQsste, Es kijnnen demnach nur die Welle uströinungen 
or herrschenden Oberwinde es sein, welche mit dem lagunareu Ebbe- 
ückstrome die Bildung solcher Sandbäake gemeinsam begftastigen, 
färde man die Hafencanalmündung am Meeresgrunde dem Einflüsse der 
enbewegung ganz entziehen wollen, so mnssten die Dämme des 
bis zu jener Tiefe reichen, in welcher die Wellenthätigkeit beginnt, 
Tdas wäre in der Adria die Tiefe von W***'. Nacb dem Vorliegenden 
laher die Möglichkeit gar nicht vorhanden, die Mündung der Hafen- 
lle der Versandung ganz zu entziehen. 

Die Eflecte der künst Heben Eafenc anale bleiben, mit Hinblick 

Jlttf den gegenwärtigen Standpunkt der Wissenschaften, hinter den 

Erwartungen weit zurück. Die nOTüge Fabr was sertiefe kann nur dadurch 

[erhalten werden, dass die strömende Wassormasse der ßückfinth ge- 

«ruugen wird, die Sohle des durch Dämme vorengten Canalquerschuittos 

Baureifen, und die gelockerten Materialien in das ofl:ene Meer binatis 

lu tragen* Durch die Noth wendigkeit der Anwendung der Dämme 

«fachseu für den Canal zwei wesentliche Mäugel : sie verengen den 

plafoneaualquerschnitt an der Mündung, sie erschweren bei Stürmen 

to Lavireu und das Einfahren der Schifte, und ausserdem schreitet die 

iKftbte hiuter dem windle itigen Damme sehr rasch vor^ weil die von der 

I Windseite kommenden Materialien dort aufgehalten, den Meeresgrund 
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verflaeheti, am Kopfe des wiüdßeit%oü Dammeä in ilor Eegel eiiw iif^iit^ 
Sundbimk auseUen uud mit dem Uebol, der Vert^chUoääung des küu^t- 
licheu llafeücaüales tritt mit der Zeit wirklich die Nothweudi^keit heran, 
die Canaldämme zu verlängern. Diese Massregel kaiiu mit Hinblick auf 
die Gesetze der Hydraulik nur bis zu gewissen GreüKeu practicirt 
werden. Zu lange Caaäle verzögern den Eintritt des Speisewassers iii 
das Hafenbassin, und erhält derselbe uieht genügend Wasaer, so wii*d 
der spülende Rückstrom immer schwächer und für die Beinhaltung d^s 
Oanalquerschnittes um so wirkungaloeor. Ausserdem da&s lange Canälo 
noch schußUer versanden, leidet in denselben die Beweglichkeit und die 
HanÖvrirfahigkeit der verkehrenden Schiffe. Wo die nöthigeu Geld- oder 
sonstigen Hilfsmittel Kur Genüge vorhanden sind, die Canale reia und 
tief zu erhalten, eütfallt die hervorragende Wichtigkeit des Spülst rouiea 
von selbst. 

b. Der Hafencanal von Malamocco. In den weiteren 
Aüseinaodorsetzungen werden nur die kanstlichen Hafencanäle im Auge 
behalten 5 es dürfte demnach wünschenswerth erscheinen, das bewährte 
Beispiel des Hafeucanales von Malamocco etwas näher kennen zu lernen. 
Die Sandbänke an der Mündung des Cauales von Lido und Malamccce, 
welche in neuerer Zeit auffallen de Fortschritte machen, sind schon alt. 
Ursprünglich war der Canal von Lido die eigentliche natörüi^-he Wasser- 
zufahr ts^trasse von Venedig, jene über Malamoeco wurde erst dann 
heniltzt^ als der Canal von Lido mit grösseren Schiffen nicht mehr zu 
befahren war. In den Acten der Eepublik befindet sich «in Decret aus 
dem Jahre 1411, nach dessen Wortlaut angeordnet wurde, daäs die 
Windseite des Canal es von Lido mit einem Pfahl werke zu versichern 
sei, daoiit der Saud denselben nicht ver seichten kOnne. ludem abermals 
als Zweck angegeben wird, die von der Meeresströmung herrührenden 
Saudpartikel von Lido ferne au halten, befiehlt eiu weiteres Decret 
vom Jahre 1515, das vorher erwähnte Pfahl werk zur Deckung d(fs 
laguuareu Ebberückstromes zu reconstruireu. Auf Aaorduuug des 
da mall gen Admirals vou Venedig wurde das Pfahl werk am Lido im 
Jahre 158^ neuerdings in Stand gesetzt. 

Nachdem diu erwähnte Saud bau k aach die Mündung des natiii:' 
liehen Hafenc anales von Malamocoo zu verschli essen drohte, so wurde 
im Jahre lö82, au der Windseite desselben, statt eines Pfahlwerbs 
ein Stein dämm vou 500 Schritt Länge projectirt, jedoch nicht aus- 
geführt. Im Jahre 1687 schlug Moutanari vor, statt des zerstörtou 
Pfahl Werkes am Lido^ an der Windseite des Canal es einen Stein dämm 
zu er) tauen j und setzte hinzu, dass es nicht nöthig wäre, die Canälö 
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aw isuiii hm aa^Aub-L^goni, wmm man rut <ler windaHyetttgüii 

mUf i\eH Liilo, zu fJüin lUi der WimiMnki iirojectuteu I Um Die, 

parftUoleu, jedoch kürs^reo Skindamm auäfahreu» und die Arbeit 

Vertiüfmis des Cannles dor Spillkraft dos Wasaera Oberlusacij wördo, 

t Jahrhundert späler hatte Salviui diis alte MoutaüMi'-HCÜo Project 

^riffou, uud sdu Bedauera auägedrQckt, ilma m uicht schon fr&her 

rt wurde. 

Am dieser hbtörischoD Skizze geht hervor, daas schon diy Mm 

deuri dar ßepublik die higuiiareo Zufahrts Strassen durcli ffahlwerk*> 

die ton der Windseite kom mundo SedimentKufuht' ve rt heidi glen, 

dafnr Steindämrae morsch iujfen und aehUesslich die Ide« der 

eits tind wiadahseits vom Camtle ungeordneten Steindäinme auf 

di^sselböii Principeä erwogen hahen, nach welchem in neuester 

der Hafen von Malaniocco i^gtiliri wurde. Die Idee, dass mau ateg 

Stande sei, «lurch Verenguug (tos Hafencaualquerächuittea diu 

aft des rückflüthendini hignnaren Ebber u^jkstroniea m vergrösserii, 

\ragserniasöe su zwingen die Canalsohlo aiiÄU^reifeöt uöd da« 

tu das offene Meer initzttuöhmeii, ist demnach schon alt* 

Die Versaudun),^ der Mündungen der iiatflrlichen Harencauale von 
lUdo mi Malamocco liatte am Kude des vorigen Jahrhuuderts solche 
IPortAcbrltte gemacht, dass die SchilTfahrt auf dorn Canal von Lido, 
FJht eigentlichen Zufahrtswasserstrasse während der Glanzperiode der 
iRe|iablik, aufgegeben, und die grösseren Schiife auf dem Wege durch 
\*lm Crnial von Malamocco nach der Stadt einfahren mussteo. 

Bit Hinblick auf die Gefahren, welche sowohl der Laguite als 
jaiirfi der Schifffalirt drohten, ernannte Napoleon I. im Jahre 1805 eiue 
litt» den lusi^ecloroü Prony^ Sganzin und dorn Oberston der venotianischon 
[MtriiiCt Sülviuij u. ni* A, bestehende Commission, mit dem Auftrage^ 
|fib«r die filrhaltang und Verbesseruug der natürlichen Hafeucauäle von 
i' und Lido äu beratheu, und bezuglich der entsprechendon 
uien geeignete Vorschläge ^u orstatten. Boi dieser Gelegenheit 
Itttid« das Fröject des obersten Salviui^ die Mündung des Canales 
Narck Sfeeindämine zu fassen, wt>vou der windabseits gelegene kurzer 
l**iü sollte^ angenommeu»*) Die Ausführuug eines künstlichen Hafeu- 

*y ii^ <kti Aeten der französischon Commiäsion von ISM ist zu finden: 

^V emploi des jetes pousafees au large pi^ur reaaerer la passe* et k 
ttinüne 44111 iudique les effets qn* on doit attendre de ces ouvrages, ont, 
Ht' indique*ä dans uij projet qul Mr, Salvini a fjiit, ä qu* iV a eomiüU!iiqu*i 
i h Commissi 00.'* 
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oaualös nach dieaem Pnuüpo wurdü, obvvoM dio Ke^ulirung des Caiialits 
vöü Lido für Veüedig viel wichtiger gewesen vvüre^ deshalb fftr Mala- 
tuücco vorgesclilagon, weil die GiiUgkeit dieses Prinzip es im Meere der 
Probe darch dio ErfahruDg onfebehrte, utid weil für einen Versuch 
die Verwirklichung dieses Projectes am Canal von Malamocco viel 
hiUigeu zu stehen kam. Im Jahre 1806 wurde das voa der Commissioü 
befürwortete Project des Salvini^ vou Napoleon I. genehmigt, dasselbe 
jödocli wegen politischer Wirren nicht ausgeführt. 

Auf der Basis älterer Entwürfe, trat im Jahre 1830 Paleooapa 
neuerdings mit dem Projecte auf, deo Canal vod Malamocco mit 
nahezu paraüeleu Steiadämmen zu fasseo» nad den windabseits 
gelegenen Caualdamm kürzer zur Ausführung zu bringen. Dieses 
Project hatte damals viele Gegner, am meisten wurde das Prinzip 
desselben vom General Vacani bekämpft. Nichtsdestoweniger vertbeidigtü 
Paleocapa sein Project mit vielem Geschick^ und o bschon dasselbe bereits 
im Jahre 1835 die obrigkeitliche Genehmignug erhalten hatte (siehe 
Fig. 13, Tafel I)^ so wurde trotzdem die Ausführung desselben zu 
verzögern gesackt Im Jahre 1838 legte Se, Majestät Kaiser 
Ferdinand I. von Oest^rreich zu dem windsoitigen Damme (Diga di 
Nordj siehe Fig. 13, Tafel I) den Grundstein; der eigentliche Bau 
desselben wurde erst im Jahre 1840 begonnen, und mit Hinl)Iick aui' 
den Umstand^ dass der Damm die Moerestiefe von 8'""'' erreichen sollte, 
auf die Länge von aiSS"""' ausgeführt.*) Daiuit die Saudbank vor dorn 
anale von MalamoGoo auch zerstört werde und das Fahrwasser sich 
vertiefe^ trat nun mehr auch die Aufgabe Iierau^ wiud abseits den zweiten 
kürzeren Damm (Contra diga, siehe Fig. 13, Tafel I) anzulegen, welcher 
im Jahre 1850 begonnen ^ nur im Unterbau ausgeführt wurde. Zwischen 
den zwei Dämmen dieses künstlichen Canales hat sich das Fahrwasser 
in der kürzesten Zeit^ trotzdem die Contradiga nur im Unterbaue voll- 
endet war, von 4"^'^ auf 9 bis 10^^'^ vertieft, ein Erfolg welcher äk 
Voraussetzungen des Paleocapa gläuzond bestätigte. Vor der VoUenduug' 
des Cauales von Malamocco war der Canal von Lido am meisteu vor- 
saüdet, dann kam der Canal von Malamocco mit Tiefen von 4™S nur der 
Canal von Chioggia hatte damals Tiefen von 6 bis 7"""^ aufzuweiscu, 

c. Der natürliche Hafencanal von Lido ist für Venedig 
nicht nur wegen seiner bequemen Lage, sondern auch deshalb der 



*) Der Kostenaufwand des Dammes hetnig mindestens l Vst Millionen Gulden CM. 
Die zu veröenkeiideii fcjteiii blocke wurden ^us den Steinbrüchen an df?r 
Küsto von Duiiio bis Pub uud aus den Klippen döi Brioni üntnonmiei]. 
(Forster'ache Bauleitung, Jalirg^mg lä^Ö^ fcseite 85.} 
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bürste, Wüil itiu LiiyruiJOj liiifl üiiiuit d.iä Wea-Jibilii iloi Stadt durch 
bOBX^ült Uüd gciüitiigüt wird. Die ttegiorung 4er Eepulilik liJii 
^, weil der Caual von S. Nicolo^ jetzt Lido g^naniitt Jon Vorthcil 
kör?.esteii Wasserstrasse darbot, demselben »eit jober oine ganit 
üdero Aüfmörksaoikeii zugewendet, und mr SicUorüug setnce Bo- 
im söit dejD Jahre 1340 viole Arbeiten au^efQbrt. Selbst daDTj, 
l^ier Oäual nm Lide ^iclj verscLleclitert hatte, kouate die Regierung 
ökht entschliessea diese Wasserstras^e zu verlassen. Die Scbaffuiig 
[neueii Wasserweges Mabmüccü-Veuediy^, durch Äusbaggerung eines 
nüm an der Wassersclieide voo S. Spirito io der mittleren Lagune^ 
kdik wie auB dou Decreteu der Republik und dem Abrisse einer 
Ithschlagung vom 17. November 1792 hervorgeht, nur aus stra- 
chen Gründen. Im Falle eines feindlichen Angriffes auf das Arsenal 
die Stadt hatten die Kriegsschifle über Malamocco den viel längereu 
?og au durcbfaliren. Als spater der Canal von Lido sich j-.ut^eheuds 
htete, waren auch die Handelsschiffe gezwungen nach Venedig 
äeoselben Wasserweg lu benötÄen. Soweit Ala Belege «uröckreichon, 
trachteten die Venetianer stets den besser situirteu Hafencaoal von 
Litlü fahrbar zu erhalten^ und weun aueli Viel« für die Regulirnng des 
Csaales von Malamacco eintraten, so behielt die Öffentliche Meinung, 
I den Lido zu verbessern, trotzdem die Oberhand. Die Coiumigsion, welche 
m Am Jahren von 1724 bi^ 1731 tagte, und Poleni, Zeudrim und 
i'fyäe andere bekannte Fachmänner zu ihren Mitgliedern zahlte, be- 
»cHftigte sich schon damals ^ehr eingehend mit zweckeutsprechenden 
I VDrscklägeuj den Canal von Lido zu regiilireiK Wahrscheinlich ist, wie 
[Iwreits früher angedeutet wurde ^ die Grundidee des gegenwärtig be- 
stehenden künstlichen Hafencaaales von Malamoceo durch diese Ingenieure 
el)€n!'alls beratben worden. 

Es fjillt sofort ins Augo^ dass bei Vorhandensein der nöthigen 
Fahrtiefe von den zwei Oanälen von Lido nnd Malamoceo der natürliche 
üiual von Lido für die meerseitige Einfahrt nach Venedig die grösseren 
Vifrthoile bietet, üoher dieson, für Venedi^^ so wichtigen Canal, dem 
Zeugen so glänzender Feate^ ruht indessen ein oigenth Um liehen Yer- 
kangniss \ trotzdem die Eegulirnnj^' desselben aeifc jeher sehnsüchtig 
aoigestrebt wurde, konnte keines der vielen Projecte verwirklichet werden* 
Die Vorzüge des Ganalos von Lide treten, wenn Venedig als 
Verkßhrscentrum betrachtet wird, gegen jene des Cauales von Malamoceo 
in au Ö'al lender Weise hervor. 

1. Die Wasserstrasse des Lido ist nra 10 Kilom- kürsser als jene 
ßW Malamoceo. Während die Fahrt über den Lido nur 5Vs Kilom, 
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ausiiiüdit, botriijj't der Wasserweg über Malaniouco in tue SU^lt 
17 7, biB zum AraüDal 14*7 Kikmetorj ^^udetu liegt dor Canal von Lidy 
in der Kichtuu^ das Hauptcauales der BUdt 

2, Neben dem Nachtheile der grösseren Eiitwickluag^ hat die Waaser- 
strasse vuu Maiaiuoccü ausSL^rdi^m uoch die la^uuare Wasaersciieide vou 
S* Spirito, wo das Moment für die Matetialablagernug am grossten ist, 
aa passiren; die ErLaltung der Fahr wassertiefe kann au diesier Stelle 
nur durch unausgesetzte Eaggernugen beiwuugeu werden. In der Nähe 
der Stadt befindet aicli nuch yiuo weiter« wunde Stelle des Canales, e^^ 
ißt dioB die Landspitze von Pnntarolo, welche sich in der Lagune 
immer mehr auazudehnen sucht; sie ist wegen der örtlichen Canal- 
krömmnng namentlich langen Schiiten, im Laviren nnd Einfahren 
hinderlich {siehe Fig» 1, Tafel lYJ) Wenn fcroti der Nachtheile diesor 
Wasserstrasse dennoch, die Mflndung dar Laguneueinfahrt von Malamoccn», 
sowohl von der Commij^sion des Jahres 1805/6 als anch von raleö€a|>a 
für die Anlage eines künstliehen Canales auserseheu wurde, so war 
diestjr Vorgang darin begründet, dass ein neuös, theoretisch richtiges 
System der Bcspiälung von Canälen an woniger verdorbonou Laguueu- 
infahr ten erprobt und die gomachteu Erfahrungen eventuell bei der 
Lidocanalregulirung verworthet werden sollten. Abgesehen davon, dasa 
man nicht sicher war, ob diu neuen Hafendämme der Flnth der Gezeiteu- 
welle bei der Speisung der Hafenbassius im Wegö stehen werden, hat 
der QafoDcanal von Malamocco zur Aufnahme von Spülwasser ein viel 
grösseres Lagnnenbassin im Hintergründe als es bei der Lagune umi 
dem Canai von Lido der Fall ist. 

Die Erhaltung des Hafeneanales von Lido und die Reinigung des 
dazu gehörigen Lagunenbeckens ist in der Existenzfrage von Venedig 
unbestritten von hervorragender Bedeutung, Nachdem die Leistungs^ 
fähigkeit des künstlichen Canales von Malamocco nach seiner VoileuduNj^' 
sehr schätz enswerthe Kesultate zu verzeichnen hat, so entschied sich 
„die CommissLon zur Verbesserung der Lagunen und Häfen von Venedig," 
welche die Frage der Lidocanalregulirung im Jahre 1866 wieder auf- 
gegriffen hatte, für die Beibehaltung des beim Canal von Malamocco 
erprobten Principes, nach welchem die Lidocanalmündung durch ^^^^ 
Stein dämme zu fassen ist, und der laguuare Ebberiickstrom durch diese 
üassregel gezwungen wird, die querQberliegeude Sandbank wegzutreiboa 
und das Fahrwasser zu vertiefen. 

Zwischen dem Litorale von Malamocco uud dem Litorale vl^i 
Cavailino münden drei Canäle uud iwuri der Canal von Lido, dur 
Canal vnu S* Erasrno und der Canal von Treporti in das offene Meer, 



2m 

Äla (üe genannte Cammission die Boratlmngen fiber die Lidocanal- 
regolirongr boganti, mussto vor Allem die Frage enWert worden, ob die 
Milndungen aller drei Canälc, oder nur joue von Lido und S. Erasm^f 
mit Ausschluss des Canales von Trpporti in dem Qnerscbnitt des kfinnt- 
lieben Hafencanalos einhezegou werden sollten» Die Vertreter des ersten 
Projectes waren die Ingenieure Mati und Contiu, der Yertreter der 
letzten Idee der Inspector Scotini. Vor dem hat sich nach der Yoll- 
mdnng des künstlichen Hafcncanales von Malamocco auch Paloocapa 
mit der Lidocanalregulirniig sebr eingehend beschäftiget und danlber 
^br sebätzenswertbes Studienmaterial binterlas^en, welches den späteren 
Projoetanten in joder Hinsiebt viole Anhaltapunkto geboten hat* 

Inst)octor Scotini lies?! den win^seitigcn Hamm seines Caualprojede« 
vom Litorale S, Erasmo ausgehen und parallel in denselben sollte in 
einer Entfeniung von 400™'"'» der wind abseitige Steindanun von der 
ruiasersteu Nordspitze dos Litorale Malamocco sich abzweigen. 

VoD Ai^n beiden Steiudämmen, welche die besprocbone Randbank 
qner durchschnitten hätten, würde der nordseitige die Meeref^tiefe von 
8°""- hei einer Länge von 405ö"'^^ erreicht nnd die Kosten der Anlage 
worden 8^1 Millionen Francs betrafen haben. Die Subcommisaiou 
iat auf die Befürwortung dieses Projecteg nicht eingegangen* Ein- 
gehendere Discussionen und die Vergleichung dieses Projeetes mit dem 
Hafencanal von Malamocco ergeben vor Allem die Thatsache, dass die 
Weite des von Scotini projoctirten Hafeucanales, mit dem lagunaren 
Rinterhecken von Lido und S. Erasmo, wo die Anhänfung des Speise - 
waaserg erfolgt ^ in keinem Verhältnisse stehe. Bei dem Umstände 
als die Laguiieufiäche im Hintergrando des Canales von Malamocco 
t62"67 [TlKm,, jene von Lido nnd S. Erasmo 7.usammen 107*615 □Km. 
lieträgt, nnd vorausgesetzt dass der lagunare Kückstrom beider, ab n lieben 
Wirkungen entsprochen, kann angenommen werden, dass die Damni- 
fntfeniungen des künstlichen Canalhafens von Malamocco (von walchem 
gute Krfahrungsresultate vorliegen) dann jene des projectirten Canalos 
Toö Lido den daxu gehörigen Laguuenflachen, resp, den dort VAir Flath- 
^eit anfgespeiclierten Wassermassen proportional gesetzt werden kennen. 
Die Rechnung ergibt^ dass die Dammontfernung für die zu veroinigenden 
Caiiule von Lido und S. Erasmo circa 311"*'^^- zu betragen hätte ^ während 
Scotini 400™'^ annimmt. W Tu nie der Canal von Treporti sich selbst 
überlassen bleiben, so werden die Materia Uon, welche die Meeres- 
strnmnngen längs der Küste ho wogen, von dem windseitigen Damme des 
Vi^'yectirten Canales aufgeb alten, die Mündung des Canales von Treporti 
ciüsste rapid versanden » und das Aulliüren der Thätigkeit des^selhen 
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würde die Versumpfung der oberen Lagune um so raaclier filrdern, und 
die Malaria der Sümpfe köuntc um so schneller bis zn den Thoren ¥<>ii 
Venedig voiTÖcken. Die Verschliessung des Canales von Treporti würde 
auch die SchiftTahrt der mittlereu Lag^nne unmöglich machen, imd dio 
sehr ein trag] rcho Fischerei und die SaUnenanlagen in der oberen Lagune 
2U Grunde richten. 

Nach der Ablehnung des Scotini'scheu Projectea wurden die 
Stadien über die vorliegende Caualregulirungsfrage weiter ansgedelint^ 
und Yor Allem mit den vom Minieterium der öffentlichen 
Arbeiten in Rom bewilligten Geldmitteln eiue genaue Aufnahme 
der Küste uud des Meeres zwischen der Silemünduug und dem Forte 
Terreprease (aielie Fig. 1, Tafel IV) durch den Ingenieur Müller in 
Venedig ausgeführt. 

Die diestalligen hydrographischen Aufnahmen belehren^ dass die 
Mündungen der hesteliendeu Canale von S. Erasmu und Treporti beinahe 
im Verlaschen sind, während der Canal von Lido iin der Mündung eine 
grössere Tiefe aufzuweisen hat. (Siehe Fig. 1, Tafel IV.) Das Isohypsen* 
hild des Meeresgrundes an den Hafeucanalmüudungen liefert, wegen der 
auffallenden Verseichtung, und Beeinflussung dos Spülprocesaes keine 
tröstlichen Au lialtsp unkte. 

Die vom Ingenieur Cecarelli begonuenen Hafoncaualprojectstudien 
wurden von den lugen teuren Mati uud Contin auf Grund der neuen 
Terrainaufnahmen verfolgt , weiter entwickelt und detail irt, wobei die 
Vertreter der Mariue und jene der sonst massgebendeu technischen 
Behörden entsprechend Eiuflnss genommen haben. Die Subcommission 
hat beschlossen^ alle drei Mündungen der Canale von Lido, S. Erasmo 
und Treporti durch Steiudämme in einen Hafeucanal zu vereinigen (siehe 
Fig. 1, Tafel IV) und Hess sich dabei von folgenden Erwägungen leiten: 
Die Oberfläche der Lagune von S. Erasmo und Lido beträgt znsaramea 
107*5 □Kilom., jene der Lagnno von Treporti 1G4"4 □Kilom ^ die Total- 
oberfläche des Laguuenbeckeus im Hintergrunde der drei zu vereinigenden 
Canale beträgt daher 271*9 QKilam* Ein so grosses Lagnueubfissin 
im Hintergründe lässt erwarten^ dass es hei der Menge von Spülwasser, 
welches dort Platz findet, aur Bespüluug uud Reinhaltung eines Hafen- 
canalea viel geeigneter sein dürfte^ als das Lagunenbcckeu von JAdo 
nnd S» Erasmo für sich. Nebenbei wird der grosse Complex der oberen 
Lagune durch die Einverleibung in den künstlich horzuatellendeu Canfif 
gerettet, mit dem Leben des Meeres verbunden und die Snmpflnft vod 
der Stadt Venedig ferngehalten. Von dem Vortheile abgesehen, Jaas 
die nene Canalanlagei fast in der Verlängerung des Hauptcanales iu 
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['Tflnedig f^llt, mnss, der Ausdehnung des gesatnmteti lagunaren Hiuter- 
itieekeiis entsprechend, auch dio Entfertiutig dör Dämme dea projecfeirtea 
Cauales viel grösser^ uud ffir das Einfahren und Laviren der Schiffe 
Huemer angeordnet werden. 

Nach dem Frojecte der Ingenieure Mati nnd Contin wurde vor- 
.-eschlagon, dass der windsoitige Damm des projectirten Hafoncanales 
in der Kähe der Pnntsa doL Sabbioni von Litorale CavalHno ans mit 
iüöui scharfen Bogen abzuzweigen, gegen das offene Moer in eine Gerade 
aberzogehen^ und nach der Länge von 3440°""' die Waasertiefe von 
B"^"* za erreichen habe. (Siehe Fig, 1, Tafel IV.) Der zweite» wind- 
abseitig liegende j 2730"^"^' lange Damm geht von der nordöstlichen 
Spitze des Litorale Malamocco aus, mit einem sanfteren Bogen in da^ 
offene Meer und gegen die CanabiünduDg hm, wird derselbe in einer 
Entfernung von lOOO'"'''^" zu dem windseita projectirten Damme paraHeU 
(Siehe Fig, 1, Tafel IV^, mit vollen schwarzen Linien bezeichnet.) Die 
Berechnung der Mündungs weite von 1000""^'^ des projectirten Canales 
wurde nicht mit Zuhilfenahme i^er hydraulischen Gesetze, sondern auf 
Grundlage der beim erprobten Canal von Malamocco gesammelten 
Erfahrungen empirisch festgestellt,*) 



*) L Annahme. Der Berechnung der Ca nal weite, reap, der EntffmuTig der 
Dämmn, des projectirten könstlicLün HatleQc^'iTiül^s Ton Lido, worden die 
am Canal von Malamocc(,> gemachten gauitigen Erfahrungen ku Grunde 
gelegt lind die zu euciiende Canalweite der Gesammtfläche der betreffenden 
T^agune proportional gesetzt, 

1, Die Gesammtoberfiäch© der L»guiie von Malamocco^ zwischen den 
Wasserscheiden von Furlani nnd Madonetta, ivelche den da?u gehörigen 
47ltDiL Tveiten Hftfencanal apeist, betrjlgt HjÜ'Ih □Kilom.; 

2. Die Geeammtoberfläche der Loganentheüe: 

a) von !Lido, zwischen der WasBeracheide von Madnnetta nnd jener links 
von St. Er asm 0, gespoist durch den Canal Lido; 

b) Tun Ht Kraamo, zwischen den ijorteelbst he lindlichen WaAieT^cheidenf 
geapeist vom Canal ^t Erjismo; 

e) von Trepovtij ^ii wischen der Wasserscheide von S* Giacomo del 
FalndeT Madonna del Monte und den »entsprechenden Grenzen^ gespeiat 
durch den Canal von Trep^>rti, 

h&trägt im Totalen 271 '92 GKilom. Daher wird die Fjntfernung i der 

Steindämme des projectirt^^r CanaTea am Lide aein; 

162 
IL Annahme. Die Entfernung der Dürnrntj des projectirten Hafen- 
Cuualpa von LLde^ aus der Summe der Bretten, der noch bedtehenden 
liatürhchen drei Canale abgeleitet^ ftihrt zu folgenden Erw^ignngen : 
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Bei der Festätöllang der Kichtnn^^ des i)rojoctirten HafencanalM 
Wir in erster Liuie zu beröckaichtigen^ daas nicht niir die SandhaBk, 
wülclio die Mfin^uu^^eii der drei genannten Canäle zu voTSchliessen sucUt, \ 
Sondern üucb die Wasaerströraungeu der herrschenden Windrichtungen Ton 
der Cauahnlagc quer durchschnitten worden. Wie aus der Fig. 1, Tafel IT, 
hervorgeht, ist diesen Anforderungen coraplett entsprochen worden- \>'m\ 
Canaldämme stehen, sowohl auf die Windrichtungj als wie auf dl*^ 
Richtung der Sandbank fast normal, so dass der windseitig gelegen ■* 
Canaldamm die längs der Xöste sich bewegenden Materialien dpr 
WellöustriJmnngen aufzubalteu und die SpBlkraft des lagnnareu Ebbe- 
rnckstromes bei der Arbeit der Vertiofung des Canales zu schützen yer- 
mag. Die naeh SE Hxirte Canalaxe bringt dem projectirteii Hafenüinal 
Wolters i\m\ grossen VortheilT dass die ScliifTe auch bei den heftrireo 

1. nie Qu GTscbuitt weite dna bestr^Iiendnu Lidocanalßs bfi- 

triigt in der Wassertic^fo voti 8'"'^* , 4rii)'^"'* 

2. Bei einer Tiefe von 5 bis iV"*'- betrügt die QnemchniU- 

weite des Canales tou S, Eraiino löO*** 

3. und bei der Tiefe von ti bii S"^"- beträgt die Quersdmitt- | 
weite des Canalea von Treporti . 4<)ri""*' I 

HiejQ noch ein Zuschlag^ welcher für die Äffißchen dieaen 
Caniilen befindlichen LiiguiietipaTtien KU rechnen ist, z* B- in 
der Nähe des Dammes Ton Gsirzina. dann die Barenen zwischen 
dem Cnnal von Treporti und dem Lide von S. Erasmo . , - . 370^'- 
daher würde sich aus der Summe der Breiten dieser nat lirlich eu 
Canäle die Diatiitiz der Steindiimme des projectirten Canales 

ergeben mit , ^ . . . , , 131^"°*' 

Iir. Ann ahm p. In der' I. Annahme wurde boi der Feitstelhmg' rfer 
Querechnitts weite df^ projettirten ('anales fim Lido, die C^sammtuberflticbf^ 
sowohl der lebendigen als iler todteu Lngune, aU Speiaereaervoir im Aug« 
belialteu. In der vorliegenden Annahme wird die Flüche der tedten LdguaeH 
da sie daselbst als Reservoir für di^' Aut^peicberu^jg ded Spülwasser» 
bei der Feststellung der Cäual weite nicht den Werth bnbcn tauti aln die 
lebendige Lagune, je nach der Wasaer tiefe oder dem Grade des V^r fallen 
entaprecheud redsicirt und nur die nutzbare Flilche in Eeclinung gebracht 
a) Die Lagune von Malamocco inner- 
halb der früheren Grenzen hat an 
1 ehe ndiger Lagu nen ob e rfl äche . , *]8 * 1 8 □ K i 1 o m . 
an todter Lagunen - OberfliU-he 
94^49 □Kilom. Als für die Spei* 
auug des Canale!« nutzbar darf 
Dur die Hälfte derselben in Rech- 
nung gebracht werden, demnach 47 "24 ^ 
düher die totale nutasbitre Lagunen- 
oberöäche von Malainocco , , , 115 '42 QKik'iii' 
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'M andauernden SiidoBtwiuden (ScLroMo) kicht üud siclior in den Hafen 
(umfahren können. Zudem ist der Canal an der Windseite gegen die 
IfTisteQwellenströiDiiiigeii desselben Wiudee, welche, wie aus der Fig. 1, 
T^fel Ij hervorgeht, an dieser Küate tou links nach rechts Qiessmi, 
mh den Damm vollkommen gedeckt. Der Nachtheil, dass die Mündung' 
im projectirten Hafeucanalesj den Wellen des Scirocco in die Ijagiine 
direct oiEZutroten gostattßtt wodurch das Wasser des stillen Beckons 
:r%wnhU und die Schlamm massen id die Canille gotrat^^on worden, 
liril mm Theil durch den Vortheil aufgewogen, dass hei dieser 
fK']E*f;enheit, wie schon an einer anderen Stelle erwähnt wurde, die 
' ■iith verstärkt wird. Indem der Laguno auf diese Weise mehr Waswor 
'jk^'Timit, wirkt der Ebhortickstrüm tim so krilftigor. Die Grund wellen 



b) Die Lagune Ton Lido hat zwischen 
den früher angegebenen Grenzen 
an lehendigf'r La gi inen ol) er flache i]S'9*A □Kilom> 
die Fläche dvr todten Lagune 
Ton *26'59 □Kilem. mit % in 
Rech an ng gebracht 17*72 „ 






daher totale nutzhare t)bi?pfliiche 

dfir Lagune ron Lido 8iVrj5 □Kilinn, 

c) Die Lagune Ton B. Erafimo hat 
zwiflchen den fviilieren Grenzen 

an lebendiger Lagunenfläche . . 11 '15 □Kilora. 
Ton der Fläche der todten Litgnne 
mit 0*83 □Kilom. -/;i ^Is nutz- 
bar angenommeUj ergibt , . . . 0*55 n 
daher die totak nutsibare Ober- 
fläche der Lagune von S. Eraatno 11*70 QKilom, 

d) Die Lagune von Treporti hat 
awiachen den genannten Grenzen 

au lebendiger Lagnnenober fläche 04*88 CKüoni, 

von der Fläche der todten Laguut^ 

mit 9^-52 O^ilo™- die Hälfte 

ak nutzbar angenommen, ergibt 49 "76 ^ 

daher die totale nutzbare Über- 
fläche der Lagune von Treporti 114,64 QKUoni. 

Die tota\e nvitTiljare Obi>rfläche df^r Lagun« von Malamoücn 
beträgt 115*43 □Kilom., jene der Lagunen theile von Lido, S. Erasmo 
und Treporti 913 "02 □Kilom. und die Oeffnung des Canales von Mab- 
niocco 471""^*' 

Setzt man die Canalweiten den entsprechenden nutzbaren Lagunen* 

f)berflächen proportional, so ergibt sich die Oeffnunor de^ projectirten 

471 V '^ri 
htdocanales mit: s - V?. " - 873»^^^ 

115 
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werden übrigens auch etwas beitragen^ dl» BÜdung von Aubägerangou 
an der Mündung des Fahrcanaies zu ferzögern. 

Gavaliere Oliva stellte in der Sitzung der SubcomraissioQ für dj<» 
Erhaltung der Häfeu von Venedig, vom 4. Oclober 1871, den you 
ZambeUi uuterstütztea Antrag, dass man die Cana]a3:e mehr iiadi 
Osten rücken solle. Wie aus der Situation Fig. l, Tafel IV, zu er- 
sehen ist, dürfte schoL eine Abweichung von ß'* von der Äxe des Mati- 
Contin 'sehen Hafoncanalprojectes genügen, um den von der Windsöit.*t 
kommenden Schiffen daii Einfahren noch mehr zu erleichtern, und dii^ 
Wellen des SE Windes der Lagune schwerer zugänglich zu machen. 
In derselben Sitzung wellte ßisognini, dass mit den Canaldämmeu au^ 
atrategiachen Gründen nicht bis zu 8'"''^, sondern bis zur Wasser tiefe 
?on e"""^' gegangen warden sollte, damit die feindlichen Schiffe iiichl 
ao loicht einfahren können* CavaUere Mati entgegnet, dass solchen 
Eventualitäten durch Torpedos leicht abgeholfen werden kenne* 

Der win<iabsoitige Damm der projectirten Canalanlage durch- 
schneidet den bestehenden Canal von Lido, während der Ca aal vor» 
TrepoTti die Krümmung des windBeitigen üauimes fast tangtrt. (Siehe 
Fig. 1, Tafel IV, volle seh war zo Linie), üuter solchen Verhältnisseu 



IV, Annahme. Die Uelfnung des projectirten HsfeDcanales am Lido 
wurde in dem Falle nur mit Rückaiclit auf die Oberüiiche der lebendigen 
Lagunt> be reebnet unil die todte Lag^une, ala Speisebassin bat ni eiltet, 
davon auegeacbloasen. Die Canal weite ven Makmoccü betrügt 47 1""*^ lUe 
Oberfläche der lebendigen Lagune ron Malamocco b(.'trügt nach den oben 
gegebijnen Darlegungen t>8'18 QKilom., jene der Lagune von Lido, 
B. Eraemo und Treporti tusammengenommen 144" 97 Qliilom. 

Indem wieder die Canal weiten, den OberÜächeu dor entaprech enden 
Lagunen proportional gesetzt werden^ ergibt sich die Oeffnung des projec- 

471 V 144 

tirten Canales von Lido: i _ -^ ^^ ^ = 9f»7'"^^- 

Die EecbnnngsreBultate a^ns dieisen vier Annahmen ergebea nur 
Nlihernngiwerthe der Dammentfemung des projectirten Hafencauttles am 
Lide, und zwar beträgt: 
nach der L Aonahmo die liueraclinittweite des Canales 737^"'''' 
■ ffll'wfl m iiTt 137a „ 

, „ ffl. , . » „ „ 872 , 

n n ^ * * V n n n w ""' " 

Das aritbrnetiBche Mittel dieser Werthc ergibt eine Canalweit^ von 
IQQgmst. [){ß In^nieure Mati und Coutin haben ihrem Projecte, mit Hinblu't 
avif das oben erhaltene Üeaultit eine Damjnentfernung von lOCO""'^ z* 
Grunde ^clegt^ (l^üehe Beilage A aus^ „Kelazioue aulla regolarizÄlene d^^ 
porto di Lido-** Veneaia 1074), 
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der durch dan Canal von Lido lierabkommöüde RQckatruiD ge- 
nügen sich ^ogeü den Faro Pisotta zu weaden, und nacli Vereini- 
D^ mit jenem von Treporti, quer züt beBttiheüden Sandbatik ahzii- 
mün\ ein Umstand, welcher bei der Fixiruug dyr Canakxo m 
Krwägung gezogen wurde. 

Von den oben erwähnten Gesichtspunkten ausgehend, haben die 
InpD teure Mati nud Coutin drei Projecte eutwickolt. 

L Bei dem ersten Projecte wurde angenommen^ daas der ITnter- 
^m (Steinschüttung), nach donselbsn Principien wie hei Malamocco 
ärchÄuführen sei. In der Höhe dur normalen Fiuth (Commune) sollen 
■iii.^ Dämme eine Breite von 8- 5™"^, und als obersten Abschluss eine 
QuadermaueFi in Cement ausgeführt, erhalten. Dem Kosten voranschlage 
Mrden die seinerzeit beim Baue des Hafencanales von Malamocco 
IÖ40 und 1850) bestandenijn, ccntractlich festgestellten Einheitspreiso 
tu Grunde gelegt. Auf dieser Grundlage betrage?i die Kosten des 
projectirten Canalhafens von Lido 9,600.000 Lire, 

2, Für das zweite Projecfe soll der Unterbau bis zur Commune 
ebönfalls aus Steiuschüttung mit denselben Constructionsprincipien, wie 
kirn Canalhafen von Malamocco durchgeführt werden. Dio Breite der 
E^äJume ist in der Höhe der Commune so wie beim vorher erwahnton 
Projecte, und den obersten Theil des Unterbaues soll ebenfalls eine 
in Cement ausgeführte Mauer abschliessen. Dem Kostenauf wände liegen 
J&doth nicht die alten, sondern die auf Grund neuer Preisauaiysen ent- 
wickelten Einheitsproise (1871) zu Grunde. Mit Berückaiclitigung dieses 
^Imstandes wurden dio Gesammtkosten dos projectirten Hafencanales 
ml 6,800.000 Lire zu stehen kommen. 

3. Die di'itte Variante desselben Projectes besteht im Unterbaue 
^beDfalls aus einer Steiuschüttung, die Krone derselben wird nicht in 
(lern früheren Niveau, sondern O^S"""^" über der Commune angenommen, 
ia der Höhe der Commune wird die Damm breite auf 8"'*'' reducirt, so 
daia die O^S"""^' höher Hegende D am mkro neubreite B'S"^'** betragen würde, 
öie auf diesem Unterbaue zu setzende Mauer sollte^ der geringoreu 
Kosten wegen, aus künstlichen Steinmasson hergestellt werden. Auf 
finmälago der heim 2 weiten Projecte entwickelten Einheitspreise, dann 
lüit Rücksicht der geringereti Dimensionen des Unterbaues, endlich der 
lulligeren Mauer, würden die Gesammtkosten dieses Projecteü im Ganzen 
^JOO.OOO Lire betragen. 

Von der Küste des Litoralo Cavallino angefangen, soll der ünter- 
'i^n auf die Länge von 1270""*'' aus Bruchsteinen von Monselico ge- 
^liiüttet werden, der übrige Theil dieses, öowie der Unterhau des wind- 

14* 
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abseits gelegeuen, vom Lido ausgeheüden Dammes wird aus Istriaui^r 
stein liergestellt* An der Seite des Litorale Cavallino wird der Steint 
von Mnnselice deshalb Kur Scbfittnng verwendet^ weil die Pleiten anf 
den Gontinentalon Schiff fahrtecanälon leichter verkehren können, und < 
auch £nr Baustelle eine bequemere Zufahrt gestatten. Mit den von Istriisii, 
kommenden groseon Steinschiffen könnte, wegen des seichten Was^sort^, 
die BiinsteJle direct gar nicht erreicht werden. Zum Schatze der 
Plettea gegen die Wellen ist an der Windseite der Baustelle eine Pfahl- j 
wand In Aussicht genommen, welcher darni später die weitere Änfgnbe 
Knfflllt, den Dammfnss geg^en den Wellenschlag zu sichern. 

Die Projocte der lugmiieure Mati nnd Couthi wnrdeu in der vorher 
akizzirten Fassung vmi der „Oomissione Reale pel miglioramente dell*l 
Laguno e Porta Veneti" augeüommen und dem Mjnifiteriuni der 
üffeut liehen Arbeiten in Rom vorgelegt. Es scheint v51Iig 
plausibel, dass es sich hier nur um die Ausführung dos zweiten ui>d 
dritten Projectes handeln könne, und dass das erste Projeei nur jm 
Vergleich ung in die Bemthuug einbezogen wurde. Auf die nähere Er- 
örterung der coustructiveu Details der Damme wird verzichtet, weJl , 
dieselben dem Wesen nach so einfacher Natur sind, dass sie jedem 
Fachmanne, auch ohne Zeichenskiz'^eu, verständlich werden. 

Schliesslich wäre noch des, nach denselben Principieu wie \m 
Malamocco, von Romano entworfenen Projectes zu gedenken. Die Kichtimg 
seines Canalentwiirfes ist fast dieselbe wie bei Mati und Contin, der 
wiudabseits gelegene Damm ist 400""" kürzer; bei einer Müuduugs- ' 
weite von 800""''^ erreicht dieser Canal die Meere st iefe von 10""*" 

Die Bildungen erscheinen in der Katur, obwohl ihnen dieselben 
GestültungB Ursachen zu Grunde liegen, in den mannigfaUigsten Formt^o. 
Durch die Schwere bewegt, bauen die fallenden Wassermasseu def 
Wildbäche an den Thalausgängeu die machtigtiton Schuttkegel auf?*) 
die Flüsse nehmen nur jene Geschiebcpartikel auf die Weiterreise uut, 
welche ihrer, von der allgemeinen Schwere belebten Stosskraft mi- 
sprechen; an dem Gestade des Meeres lassen sie den letzten Rest ^iöl' 
Sedimente liegen und bauen damit das Schwemmland des Delta au^^ 
Dieselben Ursachen liegen äu meist den Sandbankbildungen vor J^'e 
Lagunene in fahrton zu Grunde. Wenn die fallenden Wassermasseu d^s 
lagunären Ebberückstromes ihre Stosskraft im offenen Meere verbraudii 
haben^ lassen sie die festen Steife ebenfalls sinken. 

*) Die Schildernng der Thätigkeit (le« Wa.&Bprs in ninem Wlldbacltg»K**i 
Bichf^ dßs uhüi-e Feilagelii^t im CanaltliiUe in Kärnten, 1881. Vom YeYffosfr 



Ma« lut am CouUhühU^ ilie Gepllü^^üulmit, die au« der MQuduug 
Seitontliales in das Hauptthal abflieB^endeu Wassermasseu, zwiscliüü 

,en zu fassoa, um die Geschiebe durch die concoutrirte Waaser- 
baft uadi uncultivirteri Stellen des Haupt thaks lu lenkeu, und sie 
äöft, weun sie anderswo zu viel Schadün anrichten zur Ablagerung 
10 zff Lugen.*) Den HafencaBälen liegt dieselbe Idee zu Grunde* Durch 
ibi: Canaldämme wird das rQckflutheude Waaeer des lagünaren Ebbe- 
fHiiDieB iQsammöngehalteu uüd gezwuiigeu, die vor Lagunen ein fahrten 
Hegende Sandbauk (siebe Tafel IV, Situation Fig, 1, Querschnitt EE' 
MiijÄt dem entsprecbendeu Bilde auf Tafel I)**) aazugreifeu, die Canal- 
-ijle zu vertiefen und das aufgewühite Materiale in das olTene Meer 
iü tragen. Die AblagerungsateUo für die Sedimente wird iii dem Fallo 
fiiufach um die CaualläTige in das offene Meer vorgeachobüu uud die 
^ r>,iudung der Laguueneinfahrten auf diese Weise vflrzögert. 

Damit die Bildung von Sand bau kuu vor den Hafeacanalmüudungen 
förhindert werde, acblägt Cialdi vor, die Kraft der Wellen uud Wellen- 
^injittuügen darauf einwirken zu lassen and die Materialien durch dieses 
Wkel windabseits zu treiben» Den Entwurf zu einer derartigen Anlage 
le^e der Erfinder schon im Jahre 1855 der y^Accademia Poutificia dei 
Süüvi Lincei*^ vor, und sie bestellt in Folgendem : Die Dämme der Hafen- 
uiiäli! werdoii wie bei Malaniocco (siehe Fig-, 13, Tafel I) oder bei 
^em besprochenen Mati-Contin'scheu Projocte für den Lido (siehe Fig. 1, 
Wel IV) beibehalten. Am Kopfe des v7 i n d a e i t i g gelegeneu CanaJ- 
iamines fügt Cialdi zur Küste parallel einen Arm MN an, mit der 
Bestimmung, die durch die Welleuströmuug von der Küste herab nach 
^er Canalmündung unterhaltene Sedimoutzufuhr aufzuhalten. In der 
Kucbt desselben Hauptdammes wird, nach Freilassung der Oeffuung 
^ö, ein a weites Dammstüek OP für sich bestehend augeordnet, (Siehe 
Situation Fig. 1, Tafel IV, Projoct am Lido^ die ges triebe Heu Linien 
ißf und OP)* Den HauptbestÄndtheil der Cialdi* sehen Erfindung bildet 
Mt Arm MN, welcher die von der Küste herab kommendeu Sedimente 
^'>ii der Canalmündung abzuwehren hat, derselbe soll der OeR'uung MO 
gleich, jedoch nie länger alw 400™'*^ gemacht werden. 

Weil derartige Cana lau lagen die Kichtung der Wellen und Wellen- 
*trümuDgen der herrschenden Ober winde durchschneiden, su wird bei 



*) Beiträge zu Trj.cestudLen über Eiöc^nbjihnaulugün im Bereiche von Schutt- 
teg'oln. 1Ö81. Vom Verftuaaer* Vi^rla^^ von E. L, Morgenateni in Leipzig. 

**/ Die Querprotile Fig. 7 bU 12, Tafel i, wurden den ni vergröasertem Maes- 
stabe gezeichneten Planen, der flchfin vorher oftei* citivti^n Aufiiabiutjn 
'*Qtnommen. 
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näherer Betrachtung dm Cialdi^schen EntwnrfeH, dürcb die Sfcauüüg *}m 
WütlGUstrütüos in dem Rauuie MÜPN (siehe Vig, 1, Tafel IV, Canal 
Lido) an der Windseite des Daniralcopfefi gespanntes Wasser erzeugt» 
welches nur durch die Dammöflfuun^ MO nach der Canalmündung ent- 
weichen kann. Demnach fliesst der so eraougte Spülstrom fast normal 
zur Canalaxc ab, wird ausserdem, namentlich bei sehr erregter Sea, 
durch die am Ärrao MK reftectirten Meeres wellen, in der Kraft- 
aiissoruDg, die Sedimonto der Canalmündung windahsoits zn tragen» 
wesentlich unterstützt 

Die moderneu Hafeocauäle erlauben es, dass die Cialdi'ache Er- 
Qndungj ohne zu grosse Mehr koston und ohne Schwierigkeiten ver- 
wirk 1 i cht werden k Ö u n e. So woh 1 d ie Mün dang des Haf e ncan al es vdii 
Malamocco, wo sich, wie bereits bemerkt, eine neue Sandhauk bildet, 
als wie jene der Mati-Oontin'scheu (siehe Fig. 1, Tafel IV) oiUr 
Eomano*Bchen Hafoucaualprojecte könnte ohne Hindernisse nach dem 
eben erörterten Entwürfe ausgestattet werden. Die Ausführung der 
Cialdi'schen Erfindung kann den Hafencänälen, seihst bei einem gänis- 
liehen Misserfolge, in keiner Weise Schaden bringen, und den Zweck 
der ganzen Anlage nie in Frage stellen. Durch die Schliessung der 
Oeffnung MO (siehe Fig. 1, Tafel IV) würde das Princip eima» 
gewöhnlichen kßnstlichen Hafencanalos wieder vollends gewahrt werdto, 
und die Kosten des Armes MN wären in diesem Falle keineswegs ganz 
yerloren, weil derselbe, die von der Küste herah, nach der Hafeucauul- 
mündnng erfolgende Sedimentzufuhr durch längere Zeit aufhalten dürfte^ 
Würde die Erfahrung zeigen, dass die Oeffnungs weite MO, durch 
welche übrigens auch die Schiffe verkehren könnten, den erhoftt^u 
Wirkungen nicht entspricht^ so hat man es immer in der Hand diese 
Oeffnnng auf Kosten der Verlängeraug der Dämme zu vörkieinern. 
(Siehe Fig, 1^ Tafel IV, Canal Lido.) 

So wie seinerzeit das Pal eocapa 'sehe Hafencanalproject von Mab- 
moccö vielfach bekämpft und die Gegner erst durch den thatsäcliliclieu 
Erfolg zum Schweigen gebracht wurden, in oben der Weise wird aucb 
der practische Werth des Gialdi'schen Entwurfes von einigen Fach- 
männern negirt^ von vielen wieder vertheidiget. 

Der eben erörterte Vorschlags die Hafeucanalmöndungen mit Hitt'o 
eines, aus den Wellen und Wellonströmuugcu erzeugten SpfiUtroioflS» 
rein zu halten, hat von vieicn hervorragenden FachmännerHj wie z. B. 
von Tessau, Chcvallier, MerrefieJd, Bertin, Turazza, Laffon de Ladebat» 
Nocl, Caligny, Francolini, Fouet, Briot, Mcnnini, Secchi, Ponzi n. v* A* 
oine sehr günstige Benrtheiluüg gefunden. Tessan ist für die Richtii;'' ^ 



I 



215 



||t des CialdTBchoö EntwiifeB m der Acadomie 0er WiöseHsdiafteii in 

ris eingetroten; nur fürchtot er, äam ilio aus düjri Trichter NMO 

Dnoudoü Wassenna886ii sieb iti tlor HafeDoanalmftndung uuslrreitep, 

|id die Matprialablagerung aii ^^wiäsea Sttill^ii begftnstjgen worden - 

|[oitors dürft« dieaor Spülstrom die au der Miiiiduiiij^ dö8 Carialo« 

ekomioeuen Schiffo in der Flanke fassen und die Bewegungen 

elben während der Einfabrt erschweren» Cbevallier ist derselben 

sieht. 

Unter den Gegnern des Cialdi'scben Projecteä wäre Puleacapa 
ottders hervorzuheben. Dieser her vorrage ude Fachmann bestritt die 
btigkeit der Theorie der Wellenstr^mungen und wallte denselben die 

tiatt'enden Eigenschaften in dem Mass«, wie es besprachen wurde, 

zoerkennen. Er greift diesen Entwurf auch von pracyscbem Stand- 
durcb die Einwendung an, dasa der Arm MN (siehe Fig. 1, 

rV) der Action der KüstenweilenstrOnJung nur hinderlich und 
a, wie schon Tessan bemerkte, für den Fall als der Spül^trom den 
artungen Cialdi's entspricht, dem Eintabren der Schiffe an der 
ftdung beschwerlich sein werde. 

Wenn der CialdiVbe Entwurf irgendwo ?er wirklicht werden sollte, 
irde sich der lagunare Ebber Qckstrom mit dem aus der Dam Hi- 
ng MO tretenden Spülst rome an der Hafoncanalmündung allerdings 
neiden. (Siebe Fig. 1, Tafel lY, Canal Lida). Die Thätigkeit des 
Iren Ebberückstromes beginnt nach dem Eintreten der Ebbe 
endet mit der steigenden Flutb. Zur Fluthzelt wird demnach der 
4i*acbe Quersptilatram durch den laganaren Ebberückstrom an der 
hmg nicht alterirt, sondern nur zur Ebbezeit. Sowie weitere die 
jMkraft des lagnnaren Ebberückstromos von der FlntbbÖhe und der 
Bge des zur Fluthzeit in die Lagune troteudeu Waasors bestimmt 
M, ebenso wird auch die Intensität des durch dio Oamm^ifnuug MO 
äeltung gelangendeu Spülstromes von dem Grade der Meereserregung 
agen. Es wird daher bei ruhiger See wahrscheinlich der lagunare 
bprücksferom, bei stüriniscb erregtem Meere hingegen der Qaerstrom, 
Canalraündnng die Oberhand gewinnen^ aber beide Spülsfcröme 
znr richtigen %eit zur Eeiubaltiing des Canales und der Canal- 
lung das ihrige beitragen. Wird die Natur dieser SpüMrÖmo auf 
Weise abgewogen, so kann man sich der Ansicht nicht ver- 
6S6Ü, dass ein guter Erfolg eines ausgeführten Cialdi'schen Ent- 
is, auf dem Gebiete des Hafencanalbaues einen grossen Fartschritt 
lieh neu würde. 
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Ela igt begreiflich, daäs di^ imter dem Eiuflusse düE^ wiudseiiii^cMi 
SpQktromes windabseita sich aufbauende Saadbaut, der Müuduog dea 
Uafeacauales mit der Zeit ebenfalls schädlich werden müsste. Dieser 
Eventualität kann abgeholfen werden, wenn der Canal um eine Damm- 
üifnung MO vorläugert wird. Damit dieaelbeu Effecte erzielt werden, 
lüüBste eiue go wohnliche Caual Verlängerung viel grösser sein, wodurch 
nach den bereits gegebenen Erürterungon die mögliche Lebensdauer der 
ganzen Anlage sich bedeutend abkürzen müsste. 

Die ßegnUrnng der Canäle von Lido^ S. Erasmo und Treporti, 
dann die Verbesserung des Caualos von Malamocco, müsste der Stadt 
Venedig, nicht nur in maritimer Hinsicht, sondern auch der Werth- 
Steigerung des unbeweglichen Privateigenthumea gerade jetzt unberochen- 
bare Vortbeile bringen* Mögen sich alle auf die Erhaltimg der 
viel besuchten Lagunoüstadt abzielenden Projecte reaÜsireu, und möge 
der Ferlenschmuck der prachtvollen Monumentalbauton ^ welchen d'w 
sterbende Königin der Adria auf der Zenithöhe ihres Glückes au so 
manchem frühen Vermählungstage im stolzen Festgew an de zur Schau 
getragen, der Nachwelt in gesunder Lagune noch lange erhalten bleibejL 
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